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PREAMBULO 


Antecedentes 

Las normas y metodos recomendados relativos a las telecomunicaciones aeronauticas fueron adoptados inicialmente por el 
Consejo el 30 de mayo de 1949 de conformidad con lo dispuesto en el Artfculo 37 del Convenio sobre Aviation Civil Internacional 
(Chicago, 1944), con la designation de Anexo 10 al Convenio. Surtieron efecto el 1 de marzo de 1950. Las normas y metodos 
recomendados se basaron en recomendaciones del Departamento de comunicaciones durante su tercer perfodo de sesiones celebrado 
en enero de 1949. 

Hasta la septima edicion inclusive, el Anexo 10 se publico en un solo volumen que contenia cuatro partes con sus 
correspondientes adjuntos: Parte I — Equipo y Sistemas; Parte II — Radiofrecuencias; Parte III — Procedimientos; y Parte IV — 
Codigos y Abreviaturas. 

En virtud de la Enmienda 42 se suprimio del Anexo la Parte IV; los codigos y abreviaturas que figuraban en esta parte se 
trasladaron a un nuevo documento. Doc 8400. 

Como consecuencia de la adopcion de la Enmienda 44, el 31 de mayo de 1965, la septima edicion del Anexo 10 fue remplazada 
por una publicacion en dos volumenes: Volumen I (primera edicion), que contiene la Parte I — Equipo y Sistemas, y la Parte II — 
Radiofrecuencias; y el Volumen II (primera edicion), que contiene los procedimientos de comunicaciones. 

Como consecuencia de la adopcion de la Enmienda 70 el 20 de marzo de 1995, el Anexo 10 se restructure en cinco volumenes: 
Volumen I — Radioayudas para la navegacion; Volumen II — Procedimientos de comunicaciones; Volumen III — Sistemas de 
comunicaciones; Volumen IV — Sistema de radar de vigilancia y sistema anticolision; y Volumen V — Utilization de 
radiofrecuencias aeronauticas. En virtud de la Enmienda 70, el Volumen III y el Volumen IV se publicaron en 1995 y el Volumen V 
se publico en 1996 con la Enmienda 71. 

En la Tabla A se indica el origen del Anexo 10 y de las enmiendas subsiguientes, junto con un resumen de los temas 
principales a que se refieren y las fechas en que el Consejo adopto el Anexo y las enmiendas, las fechas en que surtieron efecto y las 
de aplicacion. 


Medidas que han de tomar los Estados contratantes 

Notification de diferencias. Se senala a la atencion de los Estados contratantes la obligation que les impone el Artfculo 38 del 
Convenio, en virtud del cual se pide a los Estados contratantes que notifiquen a la Organization cualquier diferencia entre sus 
reglamentos y metodos nacionales y las normas internacionales contenidas en este Anexo y en las enmiendas del mismo. Se pide a los 
Estados contratantes que en su notification incluyan las diferencias respecto a los metodos recomendados contenidos en este Anexo 
y en las enmiendas del mismo, cuando la notification de dichas diferencias sea de importancia para la seguridad de la navegacion 
aerea. Ademas, se in vita a los Estados contratantes a que mantengan a la Organization debidamente informada de todas las diferencias 
subsiguientes, o de la elimination de cualquiera de ellas notificada previamente. Inmediatamente despues de la adopcion de cada 
enmienda de este Anexo, se enviara a los Estados contratantes una solicitud especffica para la notification de diferencias. 

Tambien se solicita la atencion a los Estados sobre las disposiciones del Anexo 15 relativas a la publicacion de diferencias entre 
sus reglamentos y metodos nacionales y las correspondientes normas y metodos recomendados de la OACI, por medio del servicio de 
information aeronautica, ademas de la obligation que les impone el Artfculo 38 del Convenio. 
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Promulgation de information. El establecimiento, supresion o cambios de instalaciones, servicios y procedimientos que afecten 
a las operaciones de aeronaves — proporcionados de conformidad con las normas, metodos recomendados y procedimientos que se 
especifican en el Anexo 10, deberian notificarse y efectuarse de acuerdo con lo dispuesto en el Anexo 15. 

Uso del texto del Anexo en los reglamentos nacionales. En su resolution del 13 de abril de 1948, el Consejo hizo patente a los 
Estados contratantes la conveniencia de que, en la medida de lo posible, emplearan en sus propios reglamentos nacionales la misma 
redaction de las normas de la OACI que son de caracter preceptivo y, ademas, que indicaran las diferencias respecto a las normas, asf 
como tambien las demas disposiciones nacionales que tuvieran importancia para la seguridad y regularidad de la navegacion aerea 
international. Siempre que ha sido posible, las disposiciones de este Anexo se han redactado de manera que puedan incluirse en las 
legislaciones nacionales sin variaciones importantes. 


Caracter de cada una de las partes componentes del Anexo 

Los Anexos constan generalmente de las siguientes partes, aunque no necesariamente, y cada una de ellas tiene el caracter que se 
indica: 

1.— Texto que constituye el Anexo propiamente dicho: 

a) Normas y Metodos recomendados que el Consejo ha adoptado de conformidad con las disposiciones del Convenio. Su 
definition es la siguiente: 

Norma: Toda especificacion de caracterfsticas ffsicas, configuration, material, performance, personal o procedimiento, cuya 
aplicacion uniforme se considera necesaria para la seguridad o regularidad de la navegacion aerea internacional y a la 
que, de acuerdo con el Convenio, se ajustaran los Estados contratantes. En el caso de que sea imposible su cumplimiento, 
el Artfculo 38 del Convenio estipula que es obligatorio hacer la correspondiente notification al Consejo. 

Metodo recomendado: Toda especificacion de caracterfsticas ffsicas, configuration, material, performance, personal o 
procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera conveniente por razones de seguridad, regularidad o eficiencia de la 
navegacion aerea internacional, y a la cual, de acuerdo con el Convenio, trataran de ajustarse los Estados contratantes. 

b) Apendices con texto que por conveniencia se agrupa por separado, pero que forman parte de las normas y metodos 
recomendados que ha adoptado el Consejo. 

c) Defmiciones de la terminologfa empleada en las normas y metodos recomendados, que no es explfcita porque no tiene 
el significado corriente. Las definiciones no tienen caracter independiente, pero son parte esencial de cada una de las 
normas y metodos recomendados en que se usa el termino, ya que cualquier cambio en el significado de este afectarfa 
la disposition. 

d) Tablas y Figuras que aclaran o ilustran una norma o metodo recomendado y a las cuales estos hacen referenda, forman parte 
de la norma o metodo recomendado correspondiente y tienen el mismo caracter. 


2.— Texto aprobado por el Consejo para su publication en relation con las normas y metodos recomendados (SARPS): 

a) Preambulos que comprenden antecedentes historicos y textos explicativos basados en las medidas del Consejo, y que 
incluyen una explication de las obligaciones de los Estados, dimanantes del Convenio y de las resoluciones de adoption, en 
cuanto a la aplicacion de las normas y metodos recomendados. 

b) Introducciones que contienen texto explicativo al principio de las partes, capftulos y secciones de los Anexos a fin de 
facilitar la comprension de la aplicacion del texto. 
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c) Notas intercaladas en el texto, cuando corresponde, que proporcionan datos o referencias acerca de las normas o metodos 
recomendados de que se trate, sin formar parte de tales normas o metodos recomendados. 

d) Adjuntos que comprenden textos que suplementan los de las normas y metodos recomendados, o incluidos como orientation 
para su aplicacion. 


Clausula de exencion de responsabilidad respecto a patentes 

Se senala a la atencion la posibilidad de que algunos elementos de las normas y metodos recomendados del presente Anexo 
pueden ser objeto de patentes. La OACI no estara obligada ni asumira ninguna responsabilidad jurfdica por no senalar todas o 
cualquiera de tales patentes u otros derechos de propiedad intelectual. La OACI no adopta ninguna postura respecto a la existencia, 
validez, alcance o aplicacion de cualesquiera derechos aducidos de patentes u otros derechos de propiedad intelectual y no acepta 
ninguna obligation ni responsabilidad jurfdica consiguiente o en relation con los mismos. 


Election de idioma 

Este Anexo se ha adoptado en cuatro idiomas — espanol, frances, ingles y ruso. Se pide a cada uno de los Estados contratantes 
que elija uno de esos textos para los fines de aplicacion nacional y demas efectos en el Convenio, ya sea para utilizarlo directamente 
o mediante traduction a su propio idioma, y que notifique su preferencia a la Organization. 


Presentation editorial 

Para facilitar la lectura e indicar su condition respectiva, las Normas aparecen en tipo corriente; y los Metodos recomendados y 
las Notas en letra bastardilla, precedidas de la palabra Recomendacion y Nota, respectivamente. 

A1 redactar las especificaciones se ha seguido la practica de utilizar el futuro del verbo cuando se trata de las “Normas” y el 
auxiliar “deberfa” en el caso de los “Metodos recomendados”. 

Las unidades de medida utilizadas en el presente documento se ajustan al Sistema Internacional de Unidades (SI) especificadas 
en el Anexo 5 al Convenio sobre Aviation Internacional. En los casos en que el Anexo 5 permite la utilization de unidades opcionales 
ajenas al SI, estas se indican entre parentesis a continuation de las unidades basicas. Cuando se indiquen dos conjuntos de unidades, 
no debe suponerse que los pares de valores son iguales e intercambiables. No obstante, puede inferirse que se logra un nivel de 
seguridad equivalente cuando se utiliza exclusivamente uno u otro conjunto de unidades. 

Toda referencia hecha a cualquier parte de este documento, identificada por un numero, un tftulo o ambos, comprende todas las 
subdivisiones de dicha parte. 
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Tabla A. Enmiendas del Anexo 10, Volumen I 

Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 

r 

edition 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Introduccion de normas y metodos recomendados en relation 
con las radioayudas para la navegacion e instalaciones de cornuni- 
caciones, junto con metodos de operation, procedimientos y claves 
de aplicacion mundial. 

30 de mayo de 1949 

1 de marzo de 1950 

1 de abril de 1950 

1 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Enmiendas de las disposiciones sobre el equipo terminal del 
teleimpresor de radio en la banda de 3-30 MHz. 

28 de marzo de 1951 

1 de octubre de 1951 

1 de enero de 1952 

2* 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Adicion de textos de orientation relativos a la tecnologia del 
sistema del teleimpresor de radio. 

28 de marzo de 1951 

1 de octubre de 1951 

1 de enero de 1952 

3 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Normas y metodos recomendados relativos a las radiofrecuencias. 

28 de marzo de 1951 

1 de octubre de 1951 

1 de enero de 1952 

4 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Normas y metodos recomendados relativos a los procedimientos 
de comunicaciones. 

28 de marzo de 1951 

1 de octubre de 1951 

1 de abril de 1952 

5 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Normas y metodos recomendados relacionados con las claves 
y abreviaturas. 

28 de marzo de 1951 

1 de octubre de 1951 

1 de abril de 1952 

6 

Tercer periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Codigo Q. 

1 de abril de 1952 

4 de julio de 1952 

1 de septiembre de 1952 

7 

Comision de Aeronavegacion 

Introduccion de las definiciones de altura, altitud y elevation 
en el Anexo 10. 

17 de junio de 1952 

1 de diciembre de 1952 

1 de abril de 1953 

8 

Cuarto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Enmiendas relativas a definiciones, radiotelegrafo VHF para 
reception auditiva DME, SRE, NDB, radiobalizas de localization 
en rata de 75 MHz, ILS. 

17 de junio de 1952 

1 de diciembre de 1952 

1 de abril de 1953 

9 

Cuarto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Disposiciones relativas a la utilization del simplex de frecuencia 
decalada. 

17 de junio de 1952 

1 de diciembre de 1952 

1 de abril de 1953 

10 

Cuarto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Definiciones y procedimientos relativos al AFS, AMS 
y radiodifusiones. 

17 de junio de 1952 

1 de diciembre de 1952 

1 de abril de 1953 

11 

Propuesta de la Secretaria 

Enmiendas de tipo editorial resultantes de la Enmienda 7, 
y mejoras de tipo editorial en la Parte IV. 

17 de junio de 1952 

1 de diciembre de 1952 

1 de abril de 1953 

12 

Cuarto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Anulacion de 5.1.6.7 de la Enmienda 10 adoptada por el Consejo 
el 17 de junio de 1952. 

28 de noviembre de 1952 

1 de marzo de 1953 

1 de abril de 1953 

13 

Propuesta de Irlanda sobre las 
recomendaciones del cuarto 
periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Procedimiento que rige la retransmision de comunicaciones 
entre una estacion aeronautica y una aeronave que ya no esta 
en contacto por radio. 

5 de mayo de 1953 

15 de agosto de 1953 

1 de octubre de 1953 
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Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 

14 

Primera Conferencia AN 

Especificaciones sobre el emplazamiento de radiobalizas de 
localizacion ILS, localizadores equisenales VHF y dispositivos 
monitores correspondientes. 

11 de diciembre de 1953 

1 de mayo de 1954 

1 de junio de 1954 

15 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Enmienda de las frecuencias pareadas para los localizadores ILS 
y las trayectorias de planeo. 

2 de noviembre de 1954 

1 de marzo de 1955 

1 de abril de 1955 

16 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Disposiciones de frecuencias asignables adicionales en las bandas 
de VHF ampliando la tabla de asignaciones y disponiendo 
los arreglos necesarios para disminuir, en ciertas condiciones, 
la separation minima entre canales. 

2 de noviembre de 1954 

1 de marzo de 1955 

1 de abril de 1955 

17 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Adicion de normas y metodos recomendados sobre las 
radioayudas provisionales para la navegacion de larga distancia 
y en los sistemas de comunicaciones; igualmente, actualization 
de las especificaciones ILS. 

10 de diciembre de 1954 

1 de abril de 1955 

1 de octubre de 1955 

18 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Establecimiento de disposiciones basicas para la selection de 
frecuencias de las radioayudas para la navegacion utilizadas en 
las bandas de frecuencia por encima de 30 MHz, incluyendo 
las frecuencias para el radar secundario. 

10 de diciembre de 1954 

1 de abril de 1955 

1 de octubre de 1955 

19 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Procedimientos para facilitar la degradation o cancelation de 
mensajes no entregados dentro del tiempo especificado por el 
originador y requisito sobre la especificacion del rumbo de las 
aeronaves en los mensajes de socorro. 

10 de diciembre de 1954 

1 de abril de 1955 

1 de octubre de 1955 

20 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Enmienda de claves y abreviaturas. 

10 de diciembre de 1954 

1 de abril de 1955 

1 de octubre de 1955 

21 

Tercera Conferencia RAN del 
Atlantico septentrional 

Armonizacion de los mensajes de radiotelegrafia provenientes 
de las aeronaves con los mensajes de radiotelefonia. 

27 de mayo de 1955 

1 de septiembre de 1955 

1 de octubre de 1955 

22 

Quinto periodo de sesiones del 
Departamento COM 

Pareo de las frecuencias del localizador y de la trayectoria 
de planeo para el ILS. 

18 de noviembre de 1955 

1 de abril de 1956 

1 de diciembre de 1956 

23 

Comision de Aeronavegacion 

Enmienda relativa a las palabras que han de utilizarse para el 
deletreo en radiotelefonia. 

18 de noviembre de 1955 

1 de marzo de 1956 

1 de marzo de 1956 

24 

Cuarto periodo de sesiones del 
Departamento MET 

Enmienda de la serial QBB del Codigo Q. 

18 de noviembre de 1955 

1 de abril de 1956 

1 de diciembre de 1956 

25* 

Anexo 3 

Enmienda de la senal QUK del Codigo Q (resultante de la 
enmienda del Anexo 3). 

8 de noviembre de 1955 

1 de enero de 1956 

26 

Anexo 15 

Nueva definition de NOTAM y referencias a los NOTAM 
(resultante de la enmienda del Anexo 15). 

22 de febrero de 1956 

1 de julio de 1956 

1 de diciembre de 1956 

27 

Segunda Conferencia AN 

Emplazamiento de las balizas localizadoras interior e intermedia 
del ILS y texto de orientation sobre el emplazamiento del punto 
de referenda ILS. 

11 de mayo de 1956 

15 de septiembre de 1956 
1 de diciembre de 1956 
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Origen 
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Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 

28 

Procedimientos de la 

Organization Meteorologica 
Mundial (OMM) y Anexo 3 

Enmienda de las senales del Codigo Q para la notificacion de 
nubes e introduccion del procedimiento de notificacion AIREP. 

15 de mayo de 1956 

15 de septiembre de 1956 
1 de diciembre de 1956 

29 

Propuesta de Australia 

Normas para la retransmision por cinta magnetofonica. 

4 de junio de 1957 

1 de octubre de 1957 

1 de diciembre de 1957 

30* 

Anexo 3 

Enmienda de las senales QUK y QUL del Codigo Q (resultante 
de la enmienda del Anexo 3). 

25 de noviembre de 1957 

1 de diciembre de 1957 

31 

Propuesta de Francia 

Enmienda de las senales QNH y QNY del Codigo Q. 

21 de marzo de 1958 

1 de agosto de 1958 

1 de diciembre de 1958 

32 

Sexta Conferencia del 

Departamento COM 

Recomendaciones de la conferencia. 

9 de junio de 1958 

1 de octubre de 1958 

1 de diciembre de 1958 

33 

Grupo de especialistas en 
teletipos de la OACI 

Procedimientos operacionales de comunicaciones que aseguren 
la compatibilidad entre los centros de comunicaciones AFTN 
que recurren a la operation manual de “cinta arrancada”, a 
la operation semiautomatica y a la operation completamente 
automatica. 

15 de diciembre de 1958 

1 de mayo de 1959 

1 de octubre de 1959 

34 

Reunion Departamental 

RAC/SAR 

Incremento en el niimero de radiofrecuencias que pueden 
seleccionarse para ser utilizadas en el equipo de radio de 
supervivencia. 

8 de diciembre de 1959 

1 de mayo de 1960 

1 de agosto de 1960 

35 

Reunion Departamental 
COM/OPS/RAC/SAR 

Requisites de ejecucion para el VOR. introduccion de nueva 
especificacion DME y ampliation de las fechas de protection 
para el VOR y DME al 1 de enero de 1975. 

8 de abril de 1960 

1 de agosto de 1960 

1 de enero de 1961 

36 

Comision de Aeronavegacion 

Sustitucion de “Lenguaje internacional para aviation" por 
“Fraseologfa radiotelefonica para la aviacion internacional”. 

8 de abril de 1960 

1 de agosto de 1960 

1 de enero de 1961 

37 

Quinta Conferencia del Departa¬ 
mento MET, AIS y Departamento 
de cartas aeronauticas 

Procedimientos relativos a la transmision de mensajes; enmienda 
de las senales del Codigo Q. 

2 de diciembre de 1960 

1 de abril de 1961 

1 de junio de 1961 

38 

Conferencia Administrativa 
Ordinaria de Radio 
(OARC-1959) 

Armonizacion de las disposiciones del Anexo 10 con el Reglamento 
de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT). 

20 de enero de 1961 

1 de junio de 1961 

1 de julio de 1961 

39 

Grupo de especialistas de 
teletipos de la OACI 

Simplification de los procedimientos de comunicaciones para 
desviacion de rutas. aclaracion de la aplicacion de las abreviaturas 
dedos letras de la OACI utilizadas en las direcciones de mensajes 
y procedimientos de comunicaciones relativos a la cooperation 
entre estaciones. 

26 de junio de 1961 

1 de diciembre de 1961 

1 de enero de 1962 

40 

Septima Conferencia del 
Departamento COM 

Actualization general y enmienda de equipos y sistemas; 
radiofrecuencias y procedimientos. 

5 de abril de 1963 

1 de agosto de 1963 

1 de noviembre de 1963 

41 

PANS-MET 

Enmienda de las senales QFE, QFF y QNH del Codigo Q para 
permitir la transmision de reglajes de altfmetro en unidades de 
milibares o decimas de milibar. 

4 de junio de 1963 

1 de octubre de 1963 

1 de enero de 1964 
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Enmienda 

Origen 
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42 

Cuarta Reunion del Grupo de 
expertos sobre desarrollo/ 

Ejecucion del MOTNE; Septima 
Conferencia del Departamento 
COM: propuestas de la Republica 
Federal de Alemania, el Reino 
Unido y los Estados Unidos 

Transmision en la AFTN de senales de conmutacion o que no 
corresponden a caracteres; nuevo texto de orientation sobre las 
estructuras del rumbo del ILS y su evaluation; texto de orientation 
que incluye los terminos mas importantes de comunicaciones de 
significado especial y sus definiciones; supresion de la Parte IV 
del Anexo como consecuencia de la creation de un nuevo 
documento de abreviaturas y codigos; mensajes de partida y texto 
de orientation sobre el control del SSR. 

25 de marzo de 1964 

1 de agosto de 1964 

1 de enero de 1965 

43 

Septima Conferencia del 
Departamento COM 

Enmiendas relativas a la performance de las instalaciones ILS, 
Categoria I y Categorfa H 

23 de junio de 1964 

1 de noviembre de 1964 

1 de febrero de 1965 

44 

Septima Conferencia del Departa¬ 
mento COM; Quinta Reunion del 
Grupo de especialistas en 
teletipos de la OACI; RAC/SAR 
y Departamento OPS; PANS 
Procedimientos radiotelefonicos 

Division del Anexo 10 en dos volumenes, Volumen I (primera 
edition) que contiene la Parte I Equipo y Sistemas y Parte II 
Radiofrecuencias; y Volumen II (primera edition) que contiene 
los procedimientos de comunicaciones. Cambios en las disposi- 
ciones relativas a las medidas que deben tomarse en caso de falla 
de las comunicaciones y en caso de transferencia de la escucha 
de comunicaciones de una radiofrecuencia a otra; disposiciones 
relativas a los procedimientos de teletipos; supresion de los 
procedimientos radiotelefonicos en el servicio movil aeronautico, 
excepto en el caso de ciertas disposiciones basicas sobre los 
procedimientos de socorro. 

31 de mayo de 1965 

1 de octubre de 1965 

10 de marzo de 1966 

45 

Cuarta Conferencia AN; Sexta 
Reunion del Grupo de 
especialistas en teletipos 

Especificacion de las caracterfsticas tecnicas referentes al equipo 
de radio VHF de supervivencia e introduction del concepto de 
“referencia ILS”, en vez de "punto de referencia ILS”, varias 
disposiciones tecnicas sobre la AFTN relacionadas con la 
automatizacion progresiva de la AFTN. 

12 de diciembre de 1966 

12 de abril de 1967 

24 de agosto de 1967 

46 

Quinta Reunion del Grupo sobre 
automatizacion del ATC 

Definiciones y disposiciones tecnicas relativas a la transmision 
de mensajes ATS por canales directos u omnibus. 

7 de junio de 1967 

5 de octubre de 1967 

8 de febrero de 1968 

47 

Conferencia departamental COM 

Actualization o ampliation de casi todas las especificaciones 
importantes. Tienen importancia especial los cambios en las especi¬ 
ficaciones del ILS y del SSR; la introduction de una especificacion 
de sistema para el Loran-A; el texto de orientation ampliado sobre 
la distribution de frecuencias para las comunicaciones VHF y, por 
primera vez, la especificacion de los elementos de a bordo de la 
instalacion ADF, y sistemas de comunicaciones HF y VHF en SSB. 

11 de diciembre de 1967 

11 de abril de 1968 

22 de agosto de 1968 

48 

Conferencia departamental COM; 
Quinta Conferencia AN 

Nuevo metodo para prescribir la cobertura VOR/DME; disposi¬ 
ciones relativas a la disponibilidad de information sobre el estado 
operacional de las radioayudas para la navegacion, respecto a la 
fuente secundaria de energla electrica de las radioayudas para 
la navegacion y los sistemas de comunicaciones, as! como texto 
de orientation con respecto a tiempos de conexion de la fuente 
de energla para radioayudas utilizadas en las proximidades de 
los aerodromos. 

23 de enero de 1969 

23 de mayo de 1969 

18 de septiembre de 1969 

49 

Primera Reunion del Grupo de 
expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio de 
datos, Sexta Conferencia AN 

Introduction de un codigo de 7 unidades para el intercambio de 
datos a reglmenes binarios medios, los reglmenes binarios medios 
que habran de emplearse y los tipos de transmision y de modula¬ 
tion para cada uno de ellos; disposiciones concemientes al equipo 
terrestre del radar secundario de vigilancia para garantizar el 
reconocimiento inmediato de las claves 7600 y 7700, y disposi¬ 
ciones concemientes al uso de la clave 2000 en el Modo A. 

1 de junio de 1970 

1 de octubre de 1970 

4 de febrero de 1971 
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Volumen I 



Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 

50 

Segunda Reunion del Grupo de 
expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio de 
datos; Estudio de la ANC sobre 
las recomendaciones de caracter 
mundial de las conferencias 

RAN, Cuarta reunion del Grupo 
de expertos sobre operaciones 
todo tiempo 

Introduccion del termino “Hertzios (Hz)” en lugar de la expresion 
“ciclos por segundo (c/s)”, como unidad de frecuencia cuando se 
trate de cuestiones electrotecnicas y radiotecnicas; definition de 
regimen binario, la ampliacion de los regimenes binarios hasta 

9600 bitios por segundo y algunas disposiciones explicativas 
acerca del juego de caracteres cifrados de 7 unidades; disposi¬ 
ciones relativas a la verification previa al vuelo del equipo VOR 
de a bordo; definiciones de “Punto D del ILS” y “Punto E del ILS”, 
y algunos cambios en las disposiciones relativas a la especificacion 
para el ILS y las radiobalizas VHF en ruta. 

24 de marzo de 1972 

24 de julio de 1972 

7 de diciembre de 1972 

51 

Tercera Reunion del Grupo de 
expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio de 
datos; Tercera Reunion del Grupo 
de expertos sobre franqueamiento 
de obstaculos 

Disposiciones tecnicas relacionadas con el intercambio interna- 
cional de datos entre estaciones terrestres; texto de orientacion 
relativo al emplazamiento lateral de la antena de trayectoria de 
planeo en relation con las disposiciones del Anexo 14 sobre 
superficies limitadoras de obstaculos y objetos en las franjas 
para pistas. 

11 de diciembre de 1972 

11 de abril de 1973 

16 de agosto de 1973 

52 

Septima Conferencia AN 

Nueva norma relativa a una radiobaliza de emergencia para locali¬ 
zation de aeronaves (ELBA); disposition para anadir pares en las 
frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo, intro¬ 
duccion de separacion de 25 kHz entre canales en la banda VHF 
del servicio movil aeronautico intemacional; introduce disposi¬ 
ciones relativas a las especificaciones correspondientes a los ILS, 
SSR y VOR, y prorroga las fechas de protection de los ILS, DME 
y VOR de 1975 a 1985. 

31 de mayo de 1973 

1 de octubre de 1973 

23 de mayo de 1974 

53 

Resoluciones A17-10 y A18-10 
de la Asamblea 

Disposiciones relacionadas con las practicas que han de seguirse 
en el caso de que una aeronave sea objeto de interferencia ilicita. 

7 de diciembre de 1973 

7 de abril de 1974 

23 de mayo de 1974 

54* 

Cuarta Reunion del Grupo 
de expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio 
de datos 

Nuevo Adjunto G a la Parte I del Volumen I que contiene textos de 
orientacion al intercambio de datos entre centros terrestres utili- 
zando enlaces a regimenes binarios medios y elevados, e insertion 
de las referencias correspondientes al Volumen I, Parte I, 

Capltulo 4, 4.12. 

17 de junio de 1974 

55 

Quinta Reunion del Grupo de 
expertos "Operaciones todo 
tiempo”; Segunda Reunion del 
Grupo de expertos sobre el 
examen del concepto general de 
la separacion; Grupo de trabajo 

AN sobre planes regionales; 

Septima Conferencia AN 

Especificaciones tecnicas y texto de orientacion en cuanto a 
los componentes localizador y trayectoria de planeo del ILS; 
texto de orientacion sobre los puntos obligatorios de cambio 
en las rutas ATS definidas mediante el VOR; armonizacion de 
las disposiciones relativas a la aplicacion del ILS con las normas 
correspondientes a las demas radioayudas para la navegacion; 
separacion geografica requerida entre las instalaciones ILS 
y disposiciones concernientes al empleo de la frecuencia 
de emergencia VHF (121,5 MHz) en el caso de interceptacion 
de aeronaves. 

4 de febrero de 1975 

4 de junio de 1975 

9 de octubre de 1975 

56 

Correspondencia 

Prescription del uso de la clave SSR 7500 en los casos de 
interferencia ilicita. 

12 de diciembre de 1975 

12 de abril de 1976 

12 de agosto de 1976 

57 

Conferencia regional RAN 
ASIA/PAC 

Provision de la frecuencia VHF de 121.5 MHz y mantenimiento de 
la escucha en la misma. 

16 de junio de 1976 

16 de octubre de 1976 

6 de octubre de 1977 

58 

Un estudio de la ANC acerca de 
la altura de las ruedas sobre el 
umbral; Sexta Reunion del Grupo 

Introduccion de tablas para la conversion de claves entre el 

Alfabeto telegrafico intemacional ntim. 2 y el juego de caracteres 
cifrados de 7 unidades; modification de algoritmo de secuencia de 

23 y 27 de junio de 1977 

27 de octubre de 1977 

23 de febrero de 1978 
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Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 


de expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio de 
datos; propuesta de Francia; 
propuesta de IFALPA 


verificacion de encuadramiento utilizado para verification de error 
en el intercambio automatico de datos; enmienda del texto relativo 
a la altura de la referencia ILS, e introduccion de nuevos textos 
relativos a la posibilidad de interferencia debida a radiaciones 
parasitas en la banda LF/MF, y enmienda del texto de orientacion 
de los Adjuntos C y G de la Parte I. 


59* Novena Conferencia AN; un 
estudio de la ANC sobre 
requisitos de frangibilidad 
dimanantes de la Rec. 3/5 de la 
Tercera Reunion del Grupo de 
expertos sobre franqueamiento 
de obstaculos; Conferencia 
departamental COMC1976) 


Transferencia del Modo B SSR a una categoria no asignada; 14 de diciembre de 1977 

referencia correspondiente a las disposiciones del Anexo 1 concer- 14 de abril de 1978 

nientes a los criterios sobre frangibilidad para las instalaciones de 10 de agosto de 1978 
navegacion en areas operacionales; referencia correspondiente 
a las disposiciones del Anexo 11 concernientes a la determi- 
nacion de la precision del VOR y punto de cambio; introduccion 
del Adjunto C a la Parte II, relativo a los principios de orientacion 
para las comunicaciones de larga distancia del control de operaciones. 


60 Sexta Reunion del Grupo de 
expertos sobre operaciones 
todo tiempo 


Modificacion del angulo de trayectoria de planeo ILS preferido, 
que pasarfa de 2,5 a 3°. 


4 de diciembre de 1978 
4 de abril de 1979 
29 de noviembre de 1979 


61 


Septima Reunion del Grupo de 
expertos sobre sistemas automa¬ 
ticos de intercambio de datos; 
Reunion departamental AWO 
(1978); Reunion departamental 
COM (1978) 


Inclusion de una nueva serie de numeros marginales utilizados por 10 de diciembre de 1979 

la Union Intemacional de Telecomunicaciones (UIT) y aclaracion 10 de abril de 1980 

de la expresion "Reglamento de Radiocomunicaciones"; cambios 27 de noviembre de 1980 

en la definicion de red de telecomunicaciones fijas aeronauticas 

(AFTN); cambio de la fecha de proteccion del ILS a 1995; 

inclusion de la informacion relativa al sistema de aterrizaje 

por microondas (MLS); cambios en las disposiciones concernientes 

a las radiofrecuencias, relativas a las actas finales de la Conferencia 

Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMR) de 

la UIT, 1978; cambios en las disposiciones relativas a la implan- 

tacion de clases de emision en banda lateral unica en las ondas 

decametricas (HF) del servicio movil aeronautico; aclaracion de 

los slmbolos permitidos en el juego de caracteres cifrados de siete 

unidades; cambio de los procedimientos de mando de enlace de 

datos independientes con respecto a codigos y multietos, de 

numeracion simple, a los de numeracion doble; inclusion de texto 

nuevo relativo a los procedimientos de mando de enlace de datos 

a base de caracteres; cambios en la definicion de comunicaciones 

del control de operaciones. 


62 


Octava Reunion del Grupo de 
expertos sobre sistemas automa¬ 
ticos de intercambio de datos; 
Octava Reunion del Grupo de 
expertos sobre operaciones todo 
tiempo; examen de la ANC 
concemiente a la interceptacion 
de aeronaves civiles; recomen- 
dacion de la Secretarla relativa a 
las fechas de proteccion del VOR 
y del DME 


Modificaciones a las disposiciones sobre las fechas de proteccion 
del VOR y del DME; modificaciones y adiciones en los textos 
relativos al equipo de a bordo ILS y criterios sobre la separation 
geografica de las instalaciones VOR/ILS; adicion de textos rela¬ 
tivos al control permanente del estado de los canales y al empleo 
de protocolos de circuito controlado; modificaciones a las dispo¬ 
siciones para que el juego de caracteres cifrados de 7 unidades sea 
identico a la version intemacional de referencia del alfabeto inter- 
nacional num. 5; adicion a las disposiciones relativas al empleo 
de la paridad de caracter en los enlaces CIDIN; adicion a las 
disposiciones relativas a los procedimientos de control de enlace 
de datos a base de caracteres; modificaciones a las disposiciones 
relativas a las comunicaciones VHF en caso de interceptacion. 


14 de diciembre de 1981 
14 de abril de 1982 
25 de noviembre de 1982 


63 


Recomendaciones de la ANC 
relativas a la asignacion de una 
frecuencia VHF aire-aire, a 
petition de la IFALPA; 
recomendaciones de la Secretarla 


Modificaciones y agregados a los textos relativos a las frecuencias 
mayores de 30 MHz utilizadas para funciones particulares a fin de 
tener en cuenta un canal de comunicaciones aire-aire en VHF; 
agregado de textos relativos al agregado de nuevos tonos del grupo 
ROIO de SELCAL; modificaciones y agregados a los textos 


13 de diciembre de 1982 
13 de abril de 1983 
24 de noviembre de 1983 


(xv) 


23/11/06 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Volumen I 






Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtid efecto 
Aplicable 


relativas al agotamiento de los 
codigos SELCAL; Reunion 
departamental AIG (1979); 
Reunion departamental 
COM(1981) 


relativos a las caracteristicas del radar para tener en cuenta el 
registro y la conservation de los datos radar; extensas modifi- 
caciones y agregados a los Capltulos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 y al 
Apendice A con respecto al ILS, al NDB, al DME, al MLS, 
al radioteletipo, a las comunicaciones VHF y HF, equipos de 
radio de supervivencia y radiobalizas de localization de emergencia. 


64 

65 


Recomendaciones de la ANC rela¬ 
tivas a la fecha de proteccion del 
equipo de comunicaciones en VHF 
del servicio movil aeronautico que 
funciona con una separacion de 
canales de 25 kHz, a solicitud del 
Reino de los Palses Bajos; reco¬ 
mendaciones de la Secretarfa rela¬ 
tivas a la interferencia perjudicial 
en las bandas de frecuencias aero- 
nauticas procedente de fuentes 
externas, y a la conmutacion y 
senalizacion de los circuitos orales 
aeronauticos; recomendaciones de 
la ANC relativas a los impulsos SPI 
del SSR en Modo C, a solicitud del 
Reino Unido; Novena Reunion del 
Grupo de expertos sobre operacio- 
nes todo tiempo; 10 a Reunion del 
Grupo de expertos sobre sistemas 
automaticos de intercambio de 
datos 


Sin cambios. 

Modificaciones de los textos correspondientes a la fecha de 
proteccion del equipo de comunicaciones en VHF del servicio 
movil aeronautico que funciona con una separacion de canales de 
25 kHz; modificaciones y adiciones a los textos correspondientes 
a la interferencia perjudicial en las bandas de frecuencias aero- 
nauticas procedente de fuentes externas; adicion de algunos textos 
relativos a la conmutacion y senalizacion de los circuitos orales 
aeronauticos; modificaciones de los textos correspondientes a la 
transmision de impulsos SPI del SSR; amplias modificaciones 
de los Capltulos 3, 4 y de los Adjuntos C, G y H relacionados 
con el ILS, el DME y la CIDIN. 


6 de diciembre de 1984 
6 de abril de 1985 
21 de noviembre de 1985 


66 Comision de Aeronavegacion 


67 Reunion departamental COM/OPS 
(1985); 10 a y 1 l a reuniones del 
Grupo de expertos sobre operacio- 
nes todo tiempo; segunda reunion 
del Grupo de expertos sobre mejo- 
ras del radar secundario de vigi- 
lancia y sistemas anticolision; 
recomendaciones de un grupo de 
trabajo del Grupo de expertos sobre 
operaciones todo tiempo y de la 
Secretarfa relativas a las ecuacio- 
nes de paridad de las palabras de 
basicos en el MLS 

68 Undecima Reunion del Grupo de 
expertos sobre operaciones todo 
tiempo, ANC 


69 Reunion departamental 

COM/MET (1982); Reunion 
departamental (COM/MET/OPS) 


Codigo 2000 del SSR; utilization y disponibilidad de la frecuencia 
de 121,5 MHz. 


14 de marzo de 1986 
27 de julio de 1986 
20 de noviembre de 1986 


Perfeccionamiento de las especificaciones tecnicas del radar 16 de marzo de 1987 

secundario de vigilancia (SSR), introduccion de especificaciones 27 de julio de 1987 

tecnicas para el SSR en Modo S y texto sobre la atribucion a los 22 de octubre de 1987 

Estados y asignacion a las aeronaves de direcciones SSR en Modo S; 
amplios cambios y adiciones para los textos relativos al MLS, DME 
y ILS; introduccion de las fechas de proteccion del ILS y MLS y 
del plan de transition ILS/MLS de la OACI. 


Perfeccionamiento de las especificaciones tecnicas del equipo 
radiotelemetrico (DME); supresion del requisite de identificar el 
sistema de aterrizaje por microondas (MLS) en codigo Morse; 
nueva disposition relativa a la instalacion de equipo terrestre 
para la frecuencia 121,5 MHz. 

Cambios en los procedimientos de mensajes AFTN y adicion de 
texto relativo a los requisites de telecomunicaciones del sistema 
mundial de pronosticos de area (WAFS); adicion de texto relativo 


29 de marzo de 1990 

30 de julio de 1990 

15 de noviembre de 1990 


22 de marzo de 1993 
26 de julio de 1993 
11 de noviembre de 1993 
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(1990); Cuarta reunion del Grapo 
de expertos sobre mejoras del 
radar secundario de vigilancia 
y sistemas anticolision; Quinta 
reunion del Grupo de expertos 
sobre operaciones; 30 a reunion 
del Grupo Europeo de Plani- 
ficacion de la Navegacion 

Aerea; ANC 

a las comunicaciones por enlace aereo terrestre de datos en VHF 
y modificaciones del texto relativo a los sistemas de portadora 
desplazada en VHF; actualization del texto relativo al SSR en 

Modo S y al plan de direcciones de aeronave de 24 bits; cambios 
al texto relativo a los objetivos operacionales para las categorfas 
de actuation de las instalaciones ILS; modificaciones del texto 
relativo a la precision del sistema total de DME/N; cambios y 
adiciones al texto relativo a los transmisores de localization 
de siniestros (ELT). 


70 

ANC; Tercera Reunion del Grupo 
de expertos sobre planificacion 
de los sistemas del servicio fijo 
aeronautico para el intercambio 
de datos; 34 a reunion del Grupo 
Europeo de Planificacion de la 
Navegacion Aerea 

Restructuracion del Anexo 10 en cinco volumenes; supresion 
de especificaciones y textos de orientation obsoletos sobre 
procedimientos en codigo Morse manuales y sistemas de 
teleimpresor; inclusion de texto sobre la red OACI comun 
de intercambio de datos (CIDIN). 

20 de marzo de 1995 

24 de julio de 1995 

9 de noviembre de 1995 

71 

Comision de Aeronavegacion; 
Reunion departamental SP COM/ 
OPS/95 (1995); decimosegunda, 
decimotercera y decimocuarta 
reuniones del Grupo de expertos 
sobre operaciones todo tiempo 
(AWOP); propuestas de la 
Secretaria de suprimir textos 
obsoletos 

Finalization de los SARPS y textos de orientation sobre el sistema 
de aterrizaje por microondas (MLS); incorporation de una nueva 
estrategia para la introduction y aplicacion de ayudas no visuales 
a la aproximacion y el aterrizaje en lugar del plan de transition 
ILS/MLS; traspaso de texto a los Volumenes El, IV y V, segun 
corresponda; supresion de especificaciones obsoletas con respecto 
a los sistemas Consol y Loran-A y de texto de orientation sobre la 
utilization de instalaciones, investigation, desarrollo y evaluation. 

12 de marzo de 1996 

15 de julio de 1996 

7 de noviembre de 1996 

72 

— 

Sin cambios. 

— 

73 

Comision de Aeronavegacion 

Incorporation de textos relativos a factores humanos. 

19 de marzo de 1998 

20 de julio de 1998 

5 de noviembre de 1998 

74 

Decimosexta reunion del Grupo 
de expertos de operaciones 
todo tiempo; Comision de 
Aeronavegacion 

Introduction de: 

a) la performance de navegacion requerida (RNP) para opera¬ 
ciones de aproximacion, aterrizaje y salida; 

18 de marzo de 1999 

19 de julio de 1999 

4 de noviembre de 1999 



b) la actualization de las especificaciones para el sistema de 
aterrizaje por instrumentos (ILS) y el sistema de aterrizaje 
por microondas (MLS); y 




c) los correspondientes textos de orientation. 


75 

— 

Sin cambios. 

— 

76 

Tercera reunion del Grupo de 
expertos sobre el sistema mundial 
de navegacion por satelite 
(GNSSP); propuesta del 

Reino Unido 

Primer conjunto de normas y metodos recomendados (SARPS) y 
textos de orientation para el sistema mundial de navegacion por 
satelite (GNSS); requisitos de continuidad de servicio para 
localizadores ILS e instalaciones de azimut MLS utilizados en 
apoyo de operaciones de Categorfa III A; actualization de 
referencias al Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT. 

12 de marzo de 2001 

16 de julio de 2001 

1 de noviembre de 2001 

77 

Grupo de expertos sobre el 
sistema mundial de navegacion 
por satelite (GNSSP) 

Incorporation de las especificaciones tecnicas relativas al 

GLONASS en las secciones de los requisitos GNSS en que se 
abordan el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Uso 
del servicio de determination de la position GBAS en apoyo de 
las operaciones de navegacion de area (RNAV) terminal. Uso 

27 de febrero de 2002 

16 de julio de 2002 

28 de noviembre de 2002 


(xvii) 


23/11/06 



Anexo 10 - 

— Telecomunicaciones aeronauticas 

Volumen I 


Enmienda 

Origen 

Tema(s) 

Adoptada/Aprobada 
Surtio efecto 
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del nuevo tipo de mensaje 28 para mejorar la actuacion del SBAS; 
e incorporation de texto de orientacion nuevo y aclaraciones 
y correcciones de caracter editorial en los SARPS y textos 
de orientacion. 


78 

— 

Sin cambios. 

— 

79 

Cuarta reunion del Grupo de 
expertos sobre el sistema mundial 
de navegacion por satelite 

Cambios a los SARPS y textos de orientacion conexos relativos 
al GNSS en lo que atane a la especificacion de actuacion para 
aproximaciones con guia vertical (APV); suspension de la 
disponibilidad selectiva (SA) del sistema mundial de determi¬ 
nation de la posicion (GPS) y aclaracion del nivel de potencia 
de serial; especificaciones para el sistema mundial de navegacion 
por satelite modemizado (GLONASS-M); criterios de planifi- 
cacion de frecuencias para el sistema de aumentacion basado 
en tierra (GBAS) y diversas otras mejoras. 

23 de febrero de 2004 

12 de julio de 2004 

25 de noviembre de 2004 

80 

Undecima Conferencia 
de navegacion aerea 

Actualizacion de la estrategia para la introduccion y aplicacion 
de ayudas no visuales en la aproximacion y el aterrizaje. 

25 de febrero de 2005 

11 de julio de 2005 

24 de noviembre de 2005 

81 

Grupo de expertos sobre 
sistemas de navegacion (NSP) 

a) Introduccion de normas y metodos recomendados (SARPS) 
sobre el sistema regional de aumentacion basado en tierra 
(GRAS); y 

24 de febrero de 2006 

17 de julio de 2006 

23 de noviembre de 2006 



b) enmiendas a los SARPS sobre el sistema de aterrizaje por 
instrumentos (ILS), el equipo radiotelemetrico (DME) y 
el sistema de aterrizaje por microondas (MLS). 


82 

Grupo de expertos sobre 
comunicaciones aeronauticas 
(ACP) 

Identification de la frecuencia de operaciones del transceptor de 
acceso universal (UAT). 

26 de febrero de 2007 

16 de julio de 2007 

22 de noviembre de 2007 

83 

La Secretaria con la asistencia del 
Grupo de estudio sobre perfor¬ 
mance de navegacion requerida y 
requisitos operacionales especiales 
(RNPSORSG); el Grupo de 
expertos sobre sistemas de 
navegacion (NSP) 

a) Enmiendas de las definiciones y de las normas para uniformar 
la terminologia relativa a performance de navegacion requerida 
(RNP) y la navegacion de area (RNAV) con el concepto de 
navegacion basada en la performance (PBN); y 

b) enmiendas para resolver ciertas cuestiones relacionadas con la 
implantation de los sistemas de navegacion y para reflejar la 
evolution de los sistemas y el equipo existentes del sistema 
mundial de navegacion por satelite (GNSS). 

10 de marzo de 2008 

20 de julio de 2008 

20 de noviembre de 2008 

84 

Grupo de expertos sobre sistemas 
de navegacion (NSP) 

a) Actualizacion y reorganization del texto relativo a las 

disposiciones generales sobre radioayudas para la navegacion; 

6 de marzo de 2009 

20 de julio de 2009 


19 de noviembre de 2009 

b) enmienda de disposiciones obsoletas o ambiguas relativas 
al sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS); 

c) enmienda de disposiciones obsoletas o ambiguas relativas al 
radiofaro omnidireccional VHF (VOR); 

d) supresion del texto correspondiente a las pruebas de los 
radiofaros no direccionales (NDB) que duplica la 
orientacion que ya existe en el Doc 8071, Manual sobre 
ensayo de radioayudas para la navegacion', 


19/11/09 
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e) 

incorporation de los resultados del examen de las cuestiones 
relacionadas con el equipo radiotelemetrico (DME) y senaladas 
en las Recomendaciones 6/14 y 6/15 de la 1 l a Conferencia 
de navegacion aerea; 




f) 

actualization de la norma de precision conforme a la actuation 
de la avionica modema y aclarar y simplificar el texto 
existente; y 




g) 

consideration de los posibles problemas de seguridad 
operacional detectados durante el proceso de certification de 
sistemas de aterrizaje por microondas (MLS) de Categorfa III. 


85 

Grupo de expertos sobre 
sistemas de navegacion 
(NSP) 

a) 

mejora de la calidad de la senal del sistema de aterrizaje por 
instrumentos (ILS) en los aerodromos donde las reflexiones de los 
edificios o el terreno causan interferencia de la senal reflejada con 
la senal deseada; 

26 de febrero de 2010 

12 de julio de 2010 

18 de noviembre de 2010 



b) 

extension de las operaciones de aproximacion de Categorfa I del 
sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS) para incluir 
operaciones del sistema de aumentacion basado en satelites 
(SBAS); y 




c) 

reflejo de la evolution del Sistema mundial de navegacion por 
satelite (GLONASS). 


86 

Grupo de expertos sobre 
sistemas de navegacion 
(NSP) 

Cambios que reflejan la experiencia obtenida con la puesta en marcha 
del sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) del sistema 
mundial de navegacion por satelite (GNSS). 

4 de marzo de 2011 

18 de julio de 2011 

17 de noviembre de 2011 

87 

Grupo de expertos sobre 
sistemas de navegacion (NSP) 

a) 

b) 

modificaciones en los requisitos de potencia de la senal recibida 
del sistema de aumentacion basado en satelites (SBAS); 

introduction de dos nuevos identificadores de proveedores de 
servicios SBAS; 

7 de marzo de 2012 

16 de julio de 2012 

15 de noviembre de 2012 



c) 

modificaciones en la codification del campo de numero de pista 
en el bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS); y 




d) 

modificaciones en los requisitos de la ganancia de antena GNSS. 


88-A 

_ 

Sin cambios. 

_ 


88-B La Secretarfa, respaldada por el Armonizacion de los requisitos sobre performance de sistemas del 27 de febrero de 2013 

Equipo de trabajo sobre clasifica- Anexo 10 con la nueva Gasification de aproximaciones en el Anexo 6. 15 de julio de 2013 

cion de las aproximaciones 13 de noviembre de 2014 

(ACTF) en coordination con el 
Grupo de expertos sobre 
aerodromos (AP), el Grupo de 
expertos sobre procedimientos de 
vuelo por instmmentos (IFPP), el 
Grupo de expertos sobre sistemas 
de navegacion (NSP) y el Grupo 
de expertos sobre operaciones 
(OPSP) 
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89 

Grupo de trabajo plenario del 
Grupo de expertos sobre sistemas 
de navegacion (NSP) 

Sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS); enmiendas de 
caracter editorial. 

3 de marzo de 2014 

14 de julio de 2014 

13 de noviembre de 2014 

90 

14 a y 15 a reuniones del grupo de 
trabajo plenario del Grupo de 
expertos sobre sistemas de 
navegacion (NPS) y 5 a reunion 
de los grupos de trabajo 1 y 2 

Enmienda relativa a: 

a) sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS); 

b) sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS); y 

22 de febrero de 2016 

11 de julio de 2016 

10 de noviembre de 2016 


del NSP 

c) rationalization de los sistemas convencionales de navegacion 

* No afecto a ninguna norma o metodo recomendado 
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NORMAS Y METODOS RECOMEND ADOS 
INTERNACIONALES 

CAPITULO 1. DEFINICIONES 


Nota 1 .— Todcis las referencias al “Reglamento de Radiocomunicaciones” se refieren al Reglamento de Radiocomuni- 
caciones publicado por la Union Internacional de Telecomunicaciones. El Reglamento de Radiocomunicaciones se enmienda 
de tiempo en tiempo en el marco de las decisiones adoptadas en las actas finales de las Conferencias Mundiales de 
Radiocomunicaciones celebradas normalmente cada dos a tres anos. Tambien se dispone de mas informacion sobre los procesos 
seguidos por la UIT en el uso de las frecuencias para los sistemas radioelectricos aeronduticos en el Manual relativo a las necesidades 
de la aviacion civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye la declaracion de las politicas aprobadas por la OACI 
(Doc 9718). 

Nota 2 .— El Anexo 10, Volumen I comprende normas y metodos recomendados sobre ciertas closes de equipo para ayudas a la 
navegacion aerea. Si bien los Estados contratantes determinan la necesidad de instalaciones especificas de acuerdo con las 
condiciones prescritas en la norma o metodo recomendado pertinente, el Consejo examina periodicamente la necesidad de 
instalaciones especificas y expone a los Estados contratantes interesados la opinion y recomendaciones de la OACI, basdndose 
generalmente en las recomendaciones de las conferencias regionales de navegacion aerea (Doc 8144 — Instrucciones para las 
reuniones regionales de navegacion aerea y reglamento interno de las mismasj. 

Nota 3 .— La terminologfa que se utiliza en este Anexo para referirse a las operaciones de aproximacion por instrumentos se 
basa en la clasificacion de operaciones de aproximacion y aterrizaje por instrumentos de una version anterior del Anexo 6. 
A continuacion figura la correspondencia de esta terminologfa con aquella de las definiciones del Anexo 6: 


Requisitos de performance en apoyo de las operaciones de aproximacion por instrumentos 


Performance de sistemas en el Anexo 10 

Metodo del Anexo 6 - 
categoria de operacion 
de aproximacion 

Aproximacion que no es de precision (NPA) 


2D-Tipo A (1) 2 

Aproximacion con gufa vertical (APV) 


3D-Tipo A l2) 

Aproximacion de precision (PA) 

Categoria I, DH igual o superior a 75 m (250 ft) 

3D-Tipo A (3) 

Categoria I, DH igual o superior a 60 m (200 ft) 
e inferior a 75 m (250 ft) 

3D-Tipo B — CAT I (3) 

Categoria II 

3D-Tipo B — CAT II 

Categoria III 

3D-Tipo B — CAT III 


(1) Sin gufa vertical barometrica. 

(2) Con gufa vertical barometrica o SBAS. 

(3) Con gufa vertical ILS, MLS, GBAS o SBAS. 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Los terminos y expresiones indicados a continuation, que se usan en este volumen, tienen el significado siguiente: 

Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel medio del mar (MSL). 

Altitud de presidn. Expresion de la presion atmosferica mediante la altitud que corresponde a esa presion en la atmosfera tipo. 

Altura. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una referenda especificada. 

Anchura de banda de aceptacion efectiva. Gama de frecuencias con respecto a la que ha sido asignada, cuya reception se consigue si 
se han tenido debidamente en cuenta todas las tolerancias del receptor. 

Elevation. Distancia vertical entre un punto o un nivel de la superficie de la tierra, o unido a ella, y el nivel medio del mar. 

Especificacidn para la navegacion. Conjunto de requisitos relativos a la aeronave y a la tripulacion de vuelo necesarios para dar 
apoyo a las operaciones de la navegacion basada en la performance dentro de un espacio aereo definido. Existen dos clases de 
especificaciones para la navegacion: 

Especificacidn para la performance de navegacion requerida (RNP). Especificacion para la navegacion basada en la navegacion 
de area que incluye el requisito de control y alerta de la performance, designada por medio del prefijo RNP, por ejemplo, 
RNP 4, RNP APCH. 

Especificacidn para la navegacion de area (RNAV). Especificacidn para la navegacion basada en la navegacion de area que no 
incluye el requisito de control y alerta de la performance, designada por medio del prefijo RNAV, por ejemplo, RNAV 5, 
RNAV 1. 

Nota 1 .— El Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN) (Doc 9613), Volumen II, contiene directrices 
detalladas sobre las especificaciones para la navegacion. 

Nota 2 .— El termino RNP, definido anteriormente como “declaration de la performance de navegacion necesaria para 
operar dentro de un espacio aereo definido”, se ha retirado de este Anexo puesto que el concepto de RNP ha sido remplazado 
por el concepto de PBN. En este Anexo, el termino RNP solo se utiliza ahora en el contexto de especificaciones de navegacion 
que requieren vigilancia de la performance y alerta, p. ej., RNP 4 se refiere a la aeronave y los requisitos operacionales, 
comprendida una performance lateral de 4 NM, con la vigilancia de performance y alerta a borclo que se describen en el 
Doc 9613. 

Navegacion basada en la performance (PBN). Requisitos para la navegacion de area basada en la performance que se aplican a las 
aeronaves que realizan operaciones en una ruta ATS, en un procedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio 
aereo designado. 

Nota .— Los requisitos de performance se expresan en las especificaciones para la navegacion (especificacidn RNAV, 
especificacidn RNP) en funcion de la precision, integridad, continuidad, disponibiliclad y Juncionalidad necesarias para la 
operation propuesta en el contexto de un concepto para un espacio aereo particular. 

Navegacion de area (RNAV). Metodo de navegacion que permite la operacion de aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo deseada, 
dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de capacidad de 
las ayudas autonomas, o una combination de ambas. 

Nota .— La navegacion de area incluye la navegacion basada en la performance ast como otras operaciones no incluidas en 
la definition de navegacion basada en la performance. 

Potencia media (de un transmisor radioelectrico). La media de la potencia suministrada a la linea de alimentation de la antena 
por un transmisor en condiciones normales de funcionamiento, evaluada durante un intervalo de tiempo suficientemente largo 
comparado con el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja que existe realmente como componente de modulation. 
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Captiulo 1 


Anexo 10 — Operation de aeronaves 


Nota .— Normalmente se tomara un tiempo de 1/10 de segundo durante el cual la potencia media alcance el valor mas elevado. 

Principios relativos afactores humanos. Principios que se aplican al diseno, certification, instruction, operaciones y mantenimiento 
y cuyo objeto consiste en establecer una interfaz segura entre los componentes humano y de otro tipo del sistema mediante la 
debida consideration de la actuation humana. 

Punto de toma de contacto. Punto en el que la trayectoria nominal de planeo intercepta la pista. 

Nota .— El “punto de toma de contacto ”, tal como queda definido, es solo un punto de referenda y no tiene necesariamente 
que coincidir con el punto en que la aeronave entrara verdaderamente en contacto con la pista. 

Radiobaliza de abanico. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de abanico. 

Radiobaliza Z. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de cono. 

Rechazo eficaz del canal adyacente. Rechazo que se obtiene en la frecuencia apropiada del canal adyacente, si se han tenido 
debidamente en cuenta todas las tolerancias pertinentes del receptor. 

Servicio de radionavegacion. Servicio que proporciona information de gufa o datos sobre la position para la operation eficiente y 
segura de las aeronaves mediante una o mas radioayudas para la navegacion. 

Servicio de radionavegacion esencial. Servicio de radionavegacion cuya interruption ejerce un impacto importante en las operaciones 
en el espacio aereo o aerodromo afectados. 

Volumen util protegido. Parte de la cobertura de la instalacion en la que esta proporciona determinado servicio, de conformidad con 
los SARPS pertinentes, y dentro de la cual se protege la frecuencia de la instalacion. 
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CAPITULO 2. DISPOSICIONES GENERALES RELATIYAS 
A LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION 


2.1 Radioayudas para la navegacion normalizadas 

2.1.1 Los sistemas normalizados de radioayudas para la navegacion seran: 

a) el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.1; 

b) el sistema de aterrizaje por microondas (MLS) que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.11; 

c) el sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.7; 

d) el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.3; 

e) el radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.4; 

f) el equipo radiotelemetrico (DME) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.5; y 

g) la radiobaliza VHF en ruta conforme a las normas del Capitulo 3, 3.6. 

Nota 1 .— Como es inclispesable la referenda visual en las fases finales de la aproximacion y el aterrizaje, la instalacion de una 
radioayuda para la navegacion no excluye la necesidad de emplear ayudas visuales para la aproximacion y aterrizaje en condiciones 
de poca visibilidad. 

Nota 2 .— Se tiene la intention de que la introduction y aplicacion de radioayudas para la navegacion, a fin de apoyar 
operaciones de aproximacion y aterrizaje de precision, se efectiie de conformidacl con la estrategia que se reproduce en el 
Adjunto B. Se tiene la intencion de que la rationalization de las radioayudas para la navegacion convencionales y la evolution para 
apoyar la navegacion basada en la performance se efectiien de conformiclad con la estrategia que se reproduce en el Adjunto H. 

Nota 3 .— Las categoiias de las operaciones de aproximacion y aterrizaje de precision se clasifican en el Anexo 6, Parte I, 
Capitulo 1. 

Nota 4 .— En el Adjunto C, 2.1 y 2.14, se da information sobre los objetivos operacionales relacionados con las categorlas de 
actuation de las instalaciones ILS. 

Nota 5.— En el Adjunto G, 11, se proporciona information sobre los objetivos operacionales relacionados con la actuation de 
las instalaciones MLS. 

2.1.2 Cualquier diferencia que exista entre las radioayudas para la navegacion y las normas estipuladas en el Capitulo 3, se 
incluira en una publication de information aeronautica (AIP). 

2.1.3 En los casos en que este instalado un sistema de radioayudas para la navegacion que no sea un ILS ni un MLS, pero que 
pueda ser utilizado total o parcialmente con el equipo de aeronave proyectado para emplearlo con el ILS o con el MLS, se publicaran 
detalles completes respecto a las partes que puedan emplearse en una publicacion de information aeronautica (AIP). 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Nota .— Esta disposition esta destinada a formular un requisito para promulgar information relevante y no para autorizar las 
instalaciones en cuestidn. 


2.1.4 Disposiciones especlficas para el GNSS 

2.1.4.1 Se permitira darpor terminado un servicio de satelite GNSS proporcionado por uno de sus elementos (Capltulo 3, 3.7.2), 
con un aviso previo mlnimo de seis anos del proveedor de ese servicio. 

2.1.4.2 Recomendacion. — Los Estados que aprueben operaciones basadas en el GNSS deberian asegurarse de que se graban 
los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones. 

Nota 1 .— El objetivo primario de la grabacion de estos datos es el de poder utilizarlos en la investigation de accidentes 
e incidentes. Tambien pueden utilizarse para confirmar que la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad de estos datos se 
mantienen dentro de los limites requeridos en las operaciones aprobadas. 

Nota 2 .— El texto de orientation acerca de la grabacion de los parametros del GNSSfigura en el Adjunto D. 11. 

2.1.4.3 Recomendacion. — Deberian conservarse las grabaciones por lo menos por un periodo de 14 clias. Cuando las 
grabaciones son pertinentes para investigation de accidentes e incidentes, deberian conservarse por periodos mas prolongados hasta 
que sea evidente que ya no serein necesarias. 


2.1.5 Radar de aproximacion de precision 

2.1.5.1 El sistema radar de aproximacion de precision (PAR), cuando se instale y opere como radioayuda para la navegacion 
junto con equipo para comunicarse en ambos sentidos con las aeronaves y las instalaciones para la coordinacion eficaz de estos 
elementos con control de transito aereo, se ajustara a las normas del Capitulo 3, 3.2. 

Nota 1 .— El elemento radar de aproximacion de precision (PAR) del sistema radar de aproximacion de precision puede 
instalarse y operarse sin el elemento radar de vigilancia (SRE), cuando se determina que el SRE no es necesario para satisfacer los 
requisitos de control de transito aereo para dirigir las aeronaves. 

Nota 2 .— Aunque el SRE no se considera, en ninguna circunstancia, como una alternativa satisfactoria del sistema radar de 
aproximacion de precision, el SRE puede instalarse y operarse sin el PAR para ayuclar al control de transito aereo a dirigir las 
aeronaves que traten de emplear raclioayudas para la navegacion, o para aproximaciones y salidas con el radar de vigilancia. 

2.1.6 Recomendacion. — Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision, las radioayudas 
para la navegacion deberian complementarse, cuando sea necesario, con una fuente o fuentes de information de gma para la 
orientation, que cuando se use con los procedimientos apropiados proportionat'd guia efectiva hacia la trayectoria de referenda 
deseada, asf como acoplamiento eficaz (manual o automdtico) con dicha trayectoria. 

Nota .— Para clicho fin se ban utilizado DME, GNSS, NDB, VOR y sistemas de navegacion de aeronaves. 


2.2 Ensayos en tierra y en vuelo 

2.2.1 Se someteran a ensayos periodicos en tierra y en vuelo las radioayudas para la navegacion de los tipos comprendidos en 
las especificaciones del Capltulo 3 y que las aeronaves destinadas a la navegacion aerea intemacional puedan utilizar. 
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Nota .— En el Adjunto C y en el Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071), se da orientacion sobre los 
ensayos en tierra y en vuelo de instalaciones normalizadaspor la OACI, asi como sobre la periodicidad de dichos ensayos. 


2.3 Suministro de informacion sobre el estado operacional 
de los servicios de radionavegacion 

2.3.1 Las torres de control de aerodromo y las dependencias que suministran servicio de control de aproximacion, recibiran en 
forma oportuna, de conformidad con el uso del servicio o servicios correspondientes, la informacion sobre el estado operacional de los 
servicios de radionavegacion esenciales para la aproximacion, aterrizaje y despegue en el aerodromo o aerodromos de que se trate. 


2.4 Fuente de energia para las radioayudas 
para la navegacion y sistemas de comunicaciones 

2.4.1 Las radioayudas para la navegacion y los elementos terrestres de los sistemas de comunicaciones de los tipos 
especificados en el Anexo 10, contaran con fuentes adecuadas de energia y medios de asegurar la continuidad del servicio segun el uso 
del servicio o servicios de que se trate. 

Nota .— El Adjunto C, 8, contiene textos de orientacion sobre los tiempos de conexion de la fuente de energia. 


2.5 Consideraciones sobre factores humanos 

2.5.1 Recomendacion. — En el diseho y certificacion de las radioayudas para la navegacion deberian observarse los 
principios relativos a factores humanos. 

Nota .— Los textos de orientacion sobre principios relativos a factores humanos pueden encontrarse en el Manual de instruction 
sobre factores humanos (Doc 9683) y en la Circular 249 (Compendio sobre factores humanos num. 11 — Los factores humanos en los 
sistemas CNS/ATM). 


2-3 


10/11/16 


Num.90 




CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES RELATIVAS 
A LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION 


Notci .— En el Anexo 14, Capitulo 8, se indican las especificaciones relatives a la construccion y el emplazamiento de las 
instalaciones terrestres, a fin de reducir al mmimo el peligro para las aeronaves. 


3.1 Especifieacion para el ILS 


3.1.1 Definiciones 

Angulo de trayectoria de planeo ILS. El angulo que forma con la horizontal la recta que representa la trayectoria de planeo media. 

Continuidad de servicio del ILS. Propiedad relacionada con la escasa frecuencia de interrupciones de la serial radiada. El nivel de 
continuidad de servicio del localizador o de la trayectoria de planeo se expresa en funcion de la probabilidad de que no se pierdan 
las senales de guia radiadas. 

DDM — Diferencias de profundidad de modulacion. Porcentaje de profundidad de modulacion de la serial mayor, menos el 
porcentaje de profundidad de modulacion de la serial menor, dividido por 100. 

Eje de rumbo. En todo piano horizontal, el lugar geometrico de los puntos mas proximos al eje de la pista en los que la DDM es cero. 

Instalacion ILS de Categoria de actuacion I. Un ILS que proporciona informacion de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta 
el punto en que el eje de rumbo del localizador corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 60 m (200ft), o menos, por 
encima del piano horizontal que contiene el urnbral. 

Nota .— Esta definicion no tiene por finalidad impedir la utilizacion del ILS para la Categoria de actuacion I por debajo de 
la altura de 60 m (200 ft) con referenda visual, cuando la calidad de la orientacion facilitada lo permita y cuando se hayan 
establecido procedimientos operativos satisfactorios. 

Instalacion ILS de Categoria de actuacion II. Un ILS que proporciona informacion de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta 
el punto en el que el eje de rumbo del localizador corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 15 m (50 ft), o menos, por 
encima del piano horizontal que contiene el umbral. 

Instalacion ILS de Categoria de actuacion III. Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar cuando sea necesario, proporcione 
informacion de guia desde el limite de cobertura de la instalacion hasta la superficie de la pista, y a lo largo de la misma. 

Integridad del ILS. La calidad referente a la seguridad que ofrece la precision de la informacion suministrada por la instalacion. 
El nivel de integridad del localizador o de la trayectoria de planeo se expresa en funcion de la probabilidad de que no se radien 
senales de guia falsas. 

Punto “A” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 7,5 km (4 NM) del umbral, medido sobre la prolongation del eje de 
la pista en la direction de la aproximacion. 
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Punto “B” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 1 050 m (3 500 ft) del umbral, medidos sobre la prolongation del eje de 
la pista en la direction de la aproximacion. 

Punto “C” del ILS. Punto por el que la parte recta descendente de la prolongation de la trayectoria nominal de planeo nominal pasa 
a la altura de 30 m (100 ft) sobre el piano horizontal que contiene el umbral. 

Punto “D” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 900 m (3 000 ft) del umbral en la direction del 
localizador. 

Punto “E” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 600 m (2 000 ft) del extremo de parada de la pista 
en la direction del umbral. 

Nota .— Vease el Adjunto C, Figura C-l. 

Referenda ILS (Punto “T”). Punto situado a una altura especificada, sobre la intersection del eje de la pista con el umbral, por el cual 
pasa la prolongation rectilfnea hacia abajo de la trayectoria de planeo ILS. 

Sector de rumbo. Sector en un piano horizontal que contiene el eje de rumbo, limitado por los lugares geometricos de los puntos mas 
cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es 0.155. 

Sector de rumbo frontal. El sector de rumbo situado al mismo lado del localizador que la pista. 

Sector de rumbo posterior. El sector de rumbo situado en el lado opuesto del localizador respecto a la pista. 

Sector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el piano vertical que contiene la trayectoria de planeo ILS y limitado por el 
lugar geometrico de los puntos mas cercanos a la trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,175. 

Nota .— El sector de trayectoria de planeo ILS estd situado en el piano vertical que contiene el eje de la pista y estd dividido 
por la trayectoria de planeo radiacla en clos partes clenominadas sector superior y sector inferior, que son, respectivamente, los 
sectores que quedan por encima y por debajo de la trayectoria de planeo. 

Semisector de rumbo. Sector situado en un piano horizontal que contiene el eje de rumbo y limitado por el lugar geometrico de los 
puntos mas cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es 0,0775. 

Semisector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el piano vertical que contiene la trayectoria de planeo ILS y limitado por 
el lugar geometrico de los puntos mas cercanos a la trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,0875. 

Sensibilidad de desplazamiento angular. La proportion de la DDM medida hasta el desplazamiento angular correspondiente, a partir 
de la lfnea de referencia apropiada. 

Sensibilidad de desplazamiento (localizador). La proportion de la DDM medida hasta el desplazamiento lateral correspondiente, a 
partir de la linea de referencia apropiada. 

Sistema de trayectoria de planeo de doble frecuencia. Sistema de trayectoria de planeo ILS en el que se logra la cobertura mediante 
la utilization de dos diagramas de radiation independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal 
de trayectoria de planeo de que se trate. 

Sistema localizador de doble frecuencia. Sistema localizador en el que se logra la cobertura mediante la utilization de dos diagramas 
de radiation independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal VHF del localizador de que se 
trate. 

Trayectoria de planeo ILS. Aquel de los lugares geometricos de los puntos situados en el piano vertical que contiene el eje de la pista 
en que la DDM es cero. que esta mas cerca del piano horizontal. 
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3.1.2 Requisitos basicos 

3.1.2.1 El ILS constara de los elementos esenciales siguientes: 

a) equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando e indicador; 

b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando e indicador; y 

c) un medio apropiado que permita efectuar verificaciones de la trayectoria de planeo. 

Nota .— Los Procedimientos para los servicios de navegacion aerea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168) 
contienen orientation sobre la realization de la verification de la trayectoria de planeo. 

3.1.2.1.1 Recomendacion. — Con radiobalizas VHF o equipo radiotelemetrico (DME), mas los sistemas monitores conexos y 
equipo de telemando e indicador, deben'a proporcionarse information de la distancia al umbralpara hacer posible las verificaciones 
de la trayectoria de planeo. 

3.1.2.1.2 Cuando se utilice una o mas radiobalizas VHF para proporcionar informacion de la distancia al umbral, el equipo se 
ajustara a las especificaciones de 3.1.7. Cuando se utilice DME en lugar de radiobalizas, el equipo se ajustara a las especificaciones 
de 3.I.7.6.5. 

Nota .— El Adjunto C, 2.11, contiene el texto de orientation sobre el uso de DME y/u otras radioayudas para la navegacion 
normalizadas como altemativa de las radiobalizas. 

3.1.2.1.3 Las instalaciones ILS de las Categories de actuacion I, II y III proporcionaran indicaciones en puntos de mando a 
distancia designados sobre el estado de funcionamiento de todos los componentes del sistema ILS en tierra, como sigue: 

a) para todos los ILS de Categorfa II y Categoria III. la dependencia de los servicios de transito aereo que intervenga en el 
control de la aeronave en la aproximacion final constituira uno de los puntos remotos de control designados y recibira 
informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del ambiente 
operacional; y 

b) para un ILS de Categorfa I, si este proporciona un servicio de radionavegacion esencial, la dependencia de servicios de 
transito aereo que participa en el control de la aeronave en la aproximacion final constituira uno de los puntos remotos de 
control designados y recibira informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los 
requisitos del ambiente operacional. 

Nota 1 .— Las indicaciones que exige esta norma tienen la intention de servir de herramienta para apoyar las funciones de 
gestion del transito aereo y, por lo tanto, se satisfacen los requisitos de suministro oportuno aplicables (de conformidacl con 2.8.1). 
Los requisitos de suministro oportuno que se aplican a las funciones de vigilancia de la integridad de los ILS que protegen a las 
aeronaves de un mal funcionamiento de los ILS se especifican en 3.1.3.11.3.1 y 3.1.5.7.3.1. 

Nota 2 .— Es probable que el sistema de transito aereo requiera disposiciones adicionales que pueden considerarse esenciales 
para lograr plena capacidacl de Categoria 111, por ejemplo, para proporcionar gida lateral y longitudinal adicional durante el 
recorrido de aterrizaje y el rodaje y para garantizar mejor integridad y fiabiliclad del sistema. 

3.1.2.2 El ILS se construira y ajustara de tal manera que a una distancia especificada del umbral, indicaciones identicas de los 
instrumentos que lleven las aeronaves representen desplazamientos similares respecto al eje de rumbo o trayectoria de planeo ILS, 
segun sea el caso, y cualquiera que sea la instalacion terrestre que se use. 
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3.1.2.3 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo espeeificados en 3.1.2.1 a) y b) que forman parte del ILS — 
Categoria de actuacion I, se ajustaran por lo menos a las normas de 3.1.3 y 3.1.5 respectivamente, excepto aquellas en que se prescribe 
la aplicacion al ILS — Categoria de actuacion II. 

3.1.2.4 Los componentes de localizador y trayectoria de planeo espeeificados en 3.1.2.1 a) y b) que forman parte de un 
ILS — Categoria de actuacion II se ajustaran a las normas aplicables a estos componentes en un ILS — Categoria de actuacion I, 
complementadas o enmendadas por las normas de 3.1.3 y 3.1.5 en que se prescribe aplicacion al ILS — Categoria de actuacion II. 

3.1.2.5 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asf como todo otro equipo auxiliar especificado en 3.1.2.1.3, 
que forman parte de una instalacion ILS de Categoria de actuacion III se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos 
componentes en instalaciones ILS de Categories de actuacion I y II, excepto en lo que resulten complementadas por las normas de 
3.1.3 y 3.1.5, en que se prescribe la aplicacion a instalaciones ILS de la Categoria de actuacion III. 

3.1.2.6 Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS deberia proyectarse y mantenerse de modo que la probabilidad 
de funcionamiento dentro de los requisitos de actuacion espeeificados sea elevada, compatible con la categoria de actuacion 
operacional, interesada. 

Nota .— Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de las Categoiias de actuacion II y III tienen por objeto lograr el 
mas elevado grado de integridad, confiabiliclad y estabilidad de funcionamiento del sistema, en las condiciones ambientales 
mas adversas que se encuentren. En 2.8 del Adjunto C figura texto de orientation de este objetivo en las operaciones de las 
Categorias II y III. 

3.1.2.7 En aquellos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirvan a los extremos opuestos de una pista 
unica, un acoplamiento apropiado garantizara que solo radie el localizador que se utiliza para la direccion de aproximacion, excepto 
cuando el localizador utilizado para las operaciones es una instalacion ILS de Categoria de actuacion I y no se produzca ninguna 
interferencia perjudicial para las operaciones. 

3.1.2.7.1 Recomendacion.— En los lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sir\’en a los extremos 
opuestos de una misma pista y en los cuales se utilice una instalacion ILS de Categoria de actuacion I para las aproximaciones 
y aterrizajes automdticos en condiciones visuales, un sistema de bloqueo deberia garantizar que solamente pueda radiar el 
localizador que se utiliza para el sentido de aproximacion. a no ser que sea necesario el uso simultaneo del otro localizador. 

Nota .— Si ambos localizadores estan radiando, existe la posibilidad de interferencia con las sehales del localizador en la region 
del umbral. En el Adjunto C, 2.1.9 y 2.13, figura un texto de orientacion complementario. 

3.1.2.7.2 En los lugares en los que las instalaciones ILS que sirven a los extremos opuestos de una misma pista o a distintas 
pistas del mismo aeropuerto utilicen las mismas frecuencias asociadas por pares, un sistema de bloqueo asegurara que solamente una 
instalacion radie en cada instante. Cuando se conmute de una instalacion ILS a otra, se suprimira la radiacion de arnbas por un tiempo 
no inferior a 20 s. 

Nota .— El texto adicional de orientacion sobre la operation de localizadores en el mismo canal de frecuencias se holla contenido 
en 2.1.9 del Adjunto C y en el Volumen V, Capitulo 4. 


3.1.3 Localizador VHF y monitor correspondiente 

Introduction. Las especificaciones en esta seccion se refieren a los localizadores ILS que proporcionan informacion positiva 
de gufa en los 360° de azimut, o que proporcionan dicha gufa solamente dentro de una parte especificada de la cobertura frontal 
(vease 3.1.3.7.4). Cuando se instalan localizadores ILS que proporcionan informacion positiva de gufa en un sector limitado, se 
necesitara, por regia general, informacion de alguna radioayuda para la navegacion, adecuadamente emplazada, junto con los 
procedimientos apropiados, a fin de garantizar que toda informacion de gufa equfvoca dada por el sistema fuera del sector, 
no sea importante desde el punto de vista de las operaciones. 
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3.1.3.1 Generalidcides 

3.1.3.1.1 La radiacion del sistema de antenas del localizador producira un diagrama de campo compuesto, modulado en 
amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama de campo de radiacion producira un sector de rumbo con un tono 
predominando en un lado del rumbo y el otro tono predominando en el lado opuesto. 

3.1.3.1.2 Cuando un observador mire hacia el localizador desde el extremo de aproximacion de la pista, predominant, a su 
derecha, la profundidad de modulacion de la radiofrecuencia portadora debida al tono de 150 Hz, y la debida al tono de 90 Hz 
predominara a su izquierda. 

3.1.3.1.3 Todos los angulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas de campo del localizador tendran su 
origen en el centra del sistema de antenas del localizador que proporciona las senales utilizadas en el sector de rumbo frontal. 

3.1.3.2 Radiofrecuencia 

3.1.3.2.1 El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz. Cuando se use una sola radiofrecuencia portadora, la 
tolerancia de frecuencia no excedera de ± 0,005%. Cuando se usen dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia 
no excedera de 0,002% y la banda nominal ocupada por las portadoras sera simetrica respecto a la frecuencia asignada. Con todas 
las tolerancias aplicadas, la separacion de frecuencia no sera menor de 5 kHz ni mayor de 14 kHz. 

3.1.3.2.2 La emision del localizador se polarizara horizontalmente. La componente de la radiacion polarizada verticalmente 
no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,016, cuando una aeronave este en el eje de rumbo y su actitud en cuanto 
a inclinacion lateral sea de 20° respecto a la horizontal. 

3.1.3.2.2.1 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categorfa de actuacion II, la componente de la radiacion 
polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,008, cuando una aeronave este en el eje de rumbo 
y su actitud en cuanto a inclinacion lateral sea de 20° respecto a la horizontal. 

3.1.3.2.2.2 Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la componente verticalmente polarizada 
de la radiacion dentro de un sector limitado por una DDM de 0,02 a cada lado del eje de rumbo, no excedera de la que corresponde 
a un error de DDM de 0,005 cuando la aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacion lateral respecto a la horizontal. 

3.1.3.2.3 Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III las senales producidas por el transmisor no 
contendran ninguna componente que resulte en una aparente fluctuacion del eje de rumbo de mas de una DDM de 0,005, de cresta a 
cresta, en la banda de frecuencia de 0,01 a 10 Hz. 

3.1.3.3 Cobertura 

Nota .— En 2.1.10 y en las Figuras C-7A, C-7B. C-8A y C-8B del Adjunto C se proporciona orientacion respecto de la cobertura 
del localizador. 

3.1.3.3.1 El localizador proporcionara senales suficientes para permitir un funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de 
abordo, dentro de los sectores de cobertura del localizador y de la trayectoria de planeo. El sector de cobertura del localizador se 
extendera desde el centra del sistema de antena del localizador hasta distancias de: 

46.3 km (25 NM) dentro de + 10° respecto al eje de rumbo frontal; 

31.5 km (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal; 

18.5 km (10 NM) fuera de los + 35° respecto al eje de rumbo frontal si se proporciona cobertura; 

si bien, cuando lo dicten las caracterfsticas topograficas o lo permitan los requisitos operacionales, las limitaciones pueden reducirse 
a 33,3 km (18 NM) dentro de un sector de ± 10° y 18,5 km (10 NM) dentro del resto de la cobertura, cuando otros medios de 

navegacion proporcionen cobertura satisfactoria dentro del area de aproximacion intermedia. Las senales del localizador se recibiran a 

las distancias especificadas y a una altura igual o superior a 600 m (2 000 ft) por encima de la elevacion del umbral, o de 300 m 
(1 000 ft) por encima de la elevacion del punto mas alto dentro de las areas de aproximacion intermedia y final, de ellos el valor que 
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resulte mas elevado, excepto que, cuando se necesite para proteger la actuacion ILS y lo permitan los requisitos operacionales, el 
lfmite inferior de cobertura a angulos de mas de 15° respecto del eje de rumbo frontal se elevara linealmente desde su altura a 15° hasta 
1 350 m (4 500 ft), como maximo, sobre la elevacion del umbral a 35° respecto al eje de rumbo frontal. Tales senales podran recibirse 
hasta las distancias especificadas, hasta una superficie que se extienda hacia afuera desde la antena del localizador y tenga una 
inclinacion de 7° por encima del piano horizontal. 

Nota .— Se tiene la intention de que cuando los obstdculos existentes penetren en la superficie inferior no sea necesario 
proportional• la gufa a menos de las alturas dentro del alcance optico. 

3.1.3.3.2 En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en 3.1.3.3.1, salvo lo estipulado en 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 
y 3.1.3.3.2.3, la intensidad de campo no sera inferior a 40|TV/m (-114 dBW/nT). 

Nota .— Esta intensidad minima de campo es necesaria para permitir una utilization operational satisfactoria de las instala- 
ciones de localizador del ILS. 

3.1.3.3.2.1 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categorfa de actuacion I, la intensidad de campo minima en la 
trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del localizador no sera inferior a 90 pV/m (-107 dBW/nT) a partir de una 
distancia de 18,5 km (10 NM) hasta una altura de 60 m (200 ft) por encima del piano horizontal que contenga el umbral. 

3.1.3.3.2.2 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categorfa de actuacion II, la intensidad de campo minima 
en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del localizador, no sera inferior a 100 pV/m (-106 dBW/nT) a una 
distancia de 18,5 km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pV/m (-100 dBW/nT) a una altura 
de 15 m (50 ft) por encima del piano horizontal que contenga el umbral. 

3.1.3.3.2.3 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categorfa de actuacion III, la intensidad de campo minima 
en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del localizador, no sera inferior a 100 pV/m (-106 dBW/nT) 
a una distancia de 18,5 km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pV/m (-100 dBW/nT) a una 
altura de 6 m (20 ft) por encima del piano horizontal que contenga el umbral. A partir de este punto y hasta otro punto situado 
a 4 m (12 ft) por encima del eje de la pista y a 300 m (1 000 ft) del umbral en la direccion del localizador, y a partir de allf a una 
altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la direccion del localizador, la intensidad de campo no debera ser inferior a 100 pV/m 
(-106 dBW/m 2 ). 

Nota .— Las intensidades de campo indicadas en 3.1.3.3.2.2, y 3.1.3.3.2.3, son necesarias para asegurar la relation senal/ruido 
exigida para obtener una mejor integridad. 

3.1.3.3.3 Recomendacion.— Por encima de 7° las senales deberfan reducirse al valor mas bajo posible. 

Nota 1 .— Los requisitos de 3.1.3.3.1, 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3 se basan en la suposicion de que la aeronave se clirige 
directamente hacia la instalacion. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.2.2 y 2.2.4, se da orientation sobre los pardmetros importantes del receptor de a bordo pertinentes 
a los localizadores. 

3.1.3.3.4 Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras, proporcionando una portadora 
un diagrama de radiacion en el sector de rumbo frontal y la otra un diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacion de 
las intensidades de serial de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los lfmites de cobertura 
especificados en 3.1.3.3.1, no sera menor de 10 dB. 

Nota .— En la Nota que sigue a 3.1.3.11.2 y en 2.7 del Adjunto C figuran senclos textos de orientation sobre localizadores que 
consiguen cobertura con dos portadoras. 

3.1.3.3.5 Recomendacion.— Para los localizadores de instalaciones de Categorfa de actuation III, la relation de las 
intensidades de sehal de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal, no deberia ser inferior a 16 dB. 
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3.1.3.4 Estructura del rumbo 

3.1.3.4.1 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categorfa de actuation I, la amplitud de los codos del eje del 
rumbo no excedera de los valores siguientes: 

Zona Amplitud (DDM) 

(probabilidad del 95%) 

Desde el lnnite exterior de 
cobertura hasta el punto 

“A” del ILS 0,031 

Desde el punto “A” del ILS 0,031 en el punto “A" del 

hasta el punto “B” ILS para disminuir linealmente 

hasta 0,015 en el punto “B” del ILS 

Desde el punto “B" del ILS 

hasta el punto “C” 0,015 

3.1.3.4.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categories de actuation II y III, la amplitud de los codos del 
eje de rumbo no excedera de los valores siguientes: 

Zona Amplitud (DDM) 

(probabilidad del 95%) 

Desde el lnnite exterior de la 
cobertura hasta el punto “A” 

del ILS 0,031 

Desde el punto “A” del ILS 0,031 en el punto “A” del ILS 

hasta el punto “B” disminuyendo linealmente 

hasta 0,005 en el punto “B” del ILS 


Desde el punto “B" del ILS 

hasta la referencia ILS 0,005 

y unicamente en lo que respecta a la Categoria III: 

Desde la referencia ILS hasta 

el punto “D” 0,005 

Desde el punto “D” del ILS 0,005 en el punto “D” del ILS 

hasta el punto “E” aumentando linealmente 

hasta 0,010 en el punto “E” del ILS 

Nota 1 .— Las amplitudes indicadas en 3.1.3.4.1 y 3.1.3.4.2, son las DDM debidas a los codos, obserx’adas en el eje de rumbo 
nominal cuando este esta debidamente ajustado. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.1.4, 2.1.6y 2.1.7, figuran textos de orientacion sobre la estructura del rumbo localizador. 

3.1.3.5 Modulacion de la portaclora 

3.1.3.5.1 La profundidad nominal de modulacion de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150 Hz sera del 20% 
a lo largo del eje de rumbo. 
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3.1.3.5.2 La profundidad de modulation de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150 Hz estara comprendida entre 
los lfmites del 18 y 22%. 

3.1.3.5.3 Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de modulation: 

a) los tonos de modulation seran de 90 y 150 Hz ± 2,5%; 

b) los tonos de modulation seran de 90 y 150 Hz ± 1,5% para instalaciones de la Categorfa de actuation II; 

c) los tonos de modulation seran de 90 y 150 Hz ± 1% para instalaciones de la Categoria de actuation III; 

d) el contenido total de armonicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, respecto a los localizadores de las 

instalaciones de Categoria de actuation III, el segundo armonico del tono de 90 Hz no excedera del 5%; 

e) el contenido total de armonicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%. 

3.1.3.5.3.1 Recomendacion. — Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de modulacion 
deberian ser de 90 y de 150 Hz ± 1,5%, cuando sea posible. 

3.1.3.5.3.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la profundidad de modulacion 
de amplitud de la portadora en la frecuencia o armonicos de la fuente de energfa, o en otros componentes no deseados, no excedera 
del 0,05%. Los armonicos de la fuente de energfa u otros componentes de ruido no deseados que puedan producir una intermodulacion 
con los tonos de navegacion de 90 Hz y 150 Hz o con sus armonicos, para producir fluctuation en el eje del rumbo no excederan de 
un 0,05% de la profundidad de modulacion de la portadora. 

3.1.3.5.3.3 Los tonos de modulacion estaran en fase de tal manera que dentro del semisector de rumbo, las formas de onda 
demodulada de 90 Hz y 150 Hz pasen por el valor cero en la misma direction, dentro de un rnargen: 

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categories de actuacion I y II, de 20°; y 

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, de 10°, 

de la fase relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de onda combinada de 90 y 150 Hz. 

Nota 1 .— La definicion de relacion de fase de esta manera no pretende implicar la necesidad de medir la fase dentro del 
semisector de rumbo. 

Nota 2 .— En la Figura C-6 del Adjunto C se hallaran ciertos elementos de orientacidn. 

3.1.3.5.3.4 Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, 3.1.3.5.3.3 se aplicara a cada portadora. Ademas, el tono de 
modulacion de 90 Hz de una portadora estara en fase con el tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las 
formas de onda demodulada pasen por el valor cero, en la misma direccion dentro de un margen: 

a) respecto a localizadores de las Categories I y II, de 20°; y 

b) respecto a localizadores de la Categoria III, de 10°, 

de fase relativa a 90 Hz. Similarmente los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados en fase de tal modo que las formas 
de ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma direccion. dentro de un margen: 

1) respecto a localizadores de las Categories I y II, de 20°; y 

2) respecto a los localizadores de la Categoria III, de 10°, 

de fase relativa a 150 Hz. 
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3.1.3.5.3.5 Se permitira el empleo de otros sistemas de localizador de dos frecuencias que utilicen ajuste de fase auditiva 
distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en 3.1.3.5.3.4. En estos sistemas alternatives la sincronizacion 
90 Hz a 90 Hz y la sincronizacion 150 Hz a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a los 
expuestos en 3.1.3.5.3.4. 

Notci .— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a bordo en la region fuera del eje de rumbo, donde 
las intensidacles de la serial de las dos portacloras son aproxiinadamente iguales. 

3.1.3.5.3.6 Recomendacion.— La suma de las profundidades de modulacion de la portadora debidas a los tonos de 90 Hz y 
150 Hz no deberia exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de cobertura requerida. 

3.1.3.5.3.6.1 En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero de 2000, la suma de las profundidades de 
modulacion de la onda portadora producida por los tonos de 90 Hz y 150 Hz no excedera del 60% ni sera inferior al 30% dentro de 
la cobertura requerida. 

Nota 1 .— Si la suma de las profundidades de modulacion es superior al 60% para los localizadores de instcdaciones de 
Categoria de actuacion I, la sensibilidacl de desplazamiento nominal puede ajustarse, del modo previsto en 3.1.3.7.1, para alcanzar 
el limite de modulacion mencionado anteriormente. 

Nota 2 .— Respecto a sistemas de cloble frecuencia, no se aplica la norma para la suma maxima de profundidades de modulacion 
en, o cerca de, los azimuts en los que los niveles de la serial portadora de rumbo y autorizacion son iguales en amplitud (es decir, 
a azimuts en los que ambos sistemas transmisores realizan una contribucion significativa a la profundidad de modulacion total). 

Nota 3 .— La norma para la suma minima de profundidades de modulacion se basa en que se fije el nivel de alarma de desperfecto 
hasta en un 30%, como se indica en el Acljunto C, 2.3.3. 

3.1.3.5.3.7 Cuando se utilice un localizador para comunicaciones radiotelefonicas, la suma de las profundidades de modulacion 
de la portadora debidas a los tonos de 90 Hz y 150 Hz no excedera del 65% dentro de 10° del eje de rumbo, y del 78% en cualquier 
otro punto alrededor del localizador. 

3.1.3.5.4 Recomendacion.— La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia del 
localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del localizador, deberia reducirse al minimo, 
en la medida de lo posible. 

Nota .— En el Acljunto C, 2.15, se ofrece el texto de orientacion pertinente. 


3.1.3.6 Precision de la alineacion de rumbo 

3.1.3.6.1 El eje medio del rumbo se ajustara y mantendra dentro de los lfmites equivalentes a los siguientes desplazamientos 
desde el eje de la pista, en la referenda del ILS: 

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I: ± 10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal 
de 0,015 DDM, tomandose de ambos valores el menor; 

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II: + 7,5 m (25 ft); 

c) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III: ± 3 m (10 ft). 

3.1.3. 6 . 2 Recomendacion.— Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II, el eje medio de rumbo 
deberia ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a ± 4,5 m (15 ft) de desplazamiento con relacion al eje de la pista 
en la referenda ILS. 
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Nota 1 .— Se tiene la intencion de que las instalaciones de las Categorias de actuacion II y III se ajusten y se mantengan de forma 
que se alcancen en ocasiones muy rams los lunites indicados en 3.1.3.6.1 y 3.1.3.6.2; el proyecto y el funcionamiento del sisteina 
terrestre ILS total debe ser de una integridad suficiente para satisfacer este objetivo. 

Nota 2 .— Se pretende que las nuevas instalaciones de Categorfa II satisfagan las exigencias de 3.1.3.6.2 

Nota 3 .— El Adjunto C, 2.1.3, contiene texto de orientacion sobre la medicion de la alineacion del rumbo del localizador. 

3.1.3.7 Sensibilidacl de desplazamiento 

3.1.3.7.1 La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo sera el equivalente de 0,00145 DDM/m 
(0,00044 DDM/ft) en la referenda ILS, pero para los localizadores de Categorfa I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de 
desplazamiento nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustara lo mas posible a dicho valor. Respecto a los localizadores de las 
instalaciones de Categorfa de actuacion I en pistas con numeros de clave 1 y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra 
en el punto “B” del ILS. El angulo de sector de rumbo maximo no pasara de 6°. 

Nota .— En el Anexo 14 se definen los numeros de clave 1 y 2 de pista. 

3.1.3.7.2 La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustara y mantendra dentro de los lunites de: 

a) ± 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II; 

b) ± 10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorfa de actuacion III. 

3.1.3.7.3 Reeomendacion. — Respecto a las instalaciones ILS de Categorfa de actuacion II, la sensibilidad de desplazamiento 
deberfa ajustarse y mantenerse dentro de los lunites de ± 10%, cuando seafactible. 

Nota 1 .— Las cifras que se dan en 3.1.3.7.1, 3.1.3.7.2 y 3.1.3.7.3 anteriores estdn basadas en una anchura nominal de sector de 
210 m (700ft) en el punto apropiado, es decir, el punto “B" del ILS en las pistas con numeros de clave 1 y 2, y el de referenda ILS 
en otras pistas. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.7, figura un texto de orientacion sobre la alineacion y la sensibilidad de desplazamiento de 
localizadores que utilizan dos portadoras. 

Nota 3 .— En el Adjunto C, 2.9, figura un texto de orientacion sobre la medicion de la sensibilidad de desplazamiento de 
localizadores. 

3.1.3.7.4 El aumento de DDM sera sensiblemente lineal con respecto al desplazamiento angular referido al eje de rumbo frontal 
(en que la DDM es cero) hasta un angulo, a cada lado del eje de rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese angulo hasta 
± 10° la DDM no sera inferior a 0,180. Desde ± 10° hasta ± 35° respecto al eje de rumbo frontal la DDM no sera inferior a 0,155. 
Cuando se requiera cobertura fuera del sector de ± 35°, la DDM en el area de cobertura, excepto en el sector de rumbo posterior, 
no sera inferior a 0.155. 

Nota 1 .— La linealidad del cambio de DDM respecto al desplazamiento angular es especialmente importante en las cercanfas 
del eje de rumbo. 

Nota 2 .— La DDM anterior en el sector 10-35°, se ha de considerar un requisito mfnimo para la utilizacion del ILS como ayuda 
al aterrizaje. Cuando sea posible, una DDM mayor, por ejemplo, 0,180, es ventajosa porque contribuye a que los aviones de gran 
velociclad ejecuten interceptaciones de angulo amplio a distancias convenientes desde el punto de vista operativo, siempre que se 
cumplan los lunites sobre porcentaje de modulacion sehalados en 3.1.3.5.3.6. 

Nota 3 .— Siempre que sea posible el nivel de captura del localizador de los sistemas de mando automdticos de vuelo ha defijarse 
a una DDM de 0,175 o inferior, a fin de impedir que se produzcan capturas falsas del localizador. 
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3.1.3.8 Comunicaciones orales 

3.1.3.8.1 Los localizadores de las instalaciones de Categories de actuacion I y II pueden tener un canal de comunicaciones 
radiotelefonicas de tierra a aire que pueda funcionar simultaneamente con las senales de navegacion e identificacion, siempre que 
dicho funcionamiento no interfiera en modo alguno con la funcion esencial del localizador. 

3.1.3.8.2 Los localizadores de la Categorfa III no proporcionaran tal canal, excepto donde se hayan cuidado extraordina- 
riamente el proyecto y utilization de la instalacion para asegurar que no hay posibilidad de interferencia con la gura de navegacion. 

3.1.3.8.3 Si se proporciona el canal habra de acomodarse a las normas siguientes: 

3.1.3.8.3.1 El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcion localizadora y la radiation estara 
polarizada horizontalmente. Cuando dos portadoras esten moduladas en fonra, el defasaje de las modulaciones de ambas portadoras 
sera tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador. 

3.1.3.8.3.2 La profundidad maxima de modulacion de la portadora o portadoras debida a las comunicaciones radiotelefonicas 
no excedera del 50%, pero se ajustara de manera que: 

a) la relacion entre la profundidad maxima de modulacion debida a las comunicaciones radiotelefonicas y la debida a la serial 
de identificacion sea aproximadamente de 9 a 1; 

b) la suma de los componentes de modulacion debidos al uso del canal radiotelefonico, a las senales de navegacion y a las 
senales de identificacion no excedera del 95%. 

3.1.3.83.3 La caracterfstica de audiofrecuencia del canal radiotelefonico sera plana con una variation de 3 dB respecto al nivel 
a 1 000 Hz, en la gama de 300 a 3 000 Hz. 

3.1.3.9 Identificacion 

3.1.3.9.1 El localizador podra transmitir simultaneamente una serial de identificacion propia de la pista y de la direction de 
aproximacion, en la misma portadora o portadoras que se utilicen para la funcion localizadora. La transmision de la serial de 
identificacion no interferira en modo alguno con la funcion esencial del localizador. 

3.1.3.9.2 La serial de identificacion se emitira por modulacion Clase A2A de la portadora o portadoras usando un tono de 
modulacion de 1 020 Hz con una tolerancia de ± 50 Hz. La profundidad de modulacion se mantendra dentro de los lrmites del 5 y 15%, 
excepto cuando se disponga de un canal radiotelefonico, en cuyo caso se ajustara de tal forma que la relacion entre la profundidad 
maxima de modulacion debida a las comunicaciones radiotelefonicas y la modulacion debida a la serial de identificacion sea 
aproximadamente de 9 a 1 (vease 3.1.3.8.3.2). Las emisiones que lleven la serial de identificacion se polarizaran horizontalmente. 
Cuando dos portadoras esten moduladas con senales de identificacion, el defasaje de las modulaciones sera tal que no se produzcan 
nulos dentro de la cobertura del localizador. 

3.1.3.9.3 Para la serial de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y constara de dos o tres letras. Podra ir 
precedida de la letra “I” en codigo Morse internacional seguida de una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacion ILS 
de otras instalaciones de navegacion existentes en el area inmediata. 

3.1.3.9.4 La serial de identificacion se transmitira por puntos y rayas a una velocidad correspondiente a siete palabras por 
minuto aproximadamente y se repetira a intervalos aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por rninuto durante todo el 
tiempo en el que el localizador este disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del localizador no esten disponibles 
para uso operacional conro, por ejemplo, despues de retirar los componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o 
transmisiones de pruebas, se suprimira la serial de identificacion. Los puntos tendran una duration de 0,1 a 0,160 segundos. 


3-11 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Normalmente, la duracion de una raya sera tres veces superior a la duracion de un punto. El espaciado entre puntos o rayas sera 
equivalente al de un punto mas o menos un 10%. El espaciado entre letras no sera inferior a la duracion de tres puntos. 


3.1.3.10 Emplazamiento 

3.1.3.10.1 Para instalaciones de Categories de actuacion II y III, el sistema de antena del localizador se situara en la 
prolongation del eje de la pista, en el extremo de parada, y se ajustara el equipo de forma que los ejes de rumbo queden en un piano 
vertical que contenga el eje de la pista servida. La altura y el emplazamiento de la antena seran compatibles con los metodos para 
proporcionar margenes verticales de seguridad sobre los obstaculos. 

3.1.3.10.2 Para instalaciones de Categories de actuacion I, el sistema de antena del localizador se situara y ajustara de acuerdo 
con 3.1.3.10.1, a menos que por restricciones del sitio la antena tenga que separarse del eje de la pista. 

3.1.3.10.2.1 El sistema de localizador desplazado se situara y ajustara de acuerdo con las disposiciones relativas al ILS 
desplazado de los Procedimientos para los serx’icios de navegacion aerea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168), 
Volumen II, y las normas para el localizador seran con referenda al punto de umbral ficticio conexo. 


3.1.3.11 Equipo monitor 

3.1.3.11.1 El sistema automatico de supervision producira una advertencia para los puntos de control designados y realizara una 
de las acciones siguientes, dentro del periodo especificado en 3.1.3.11.3.1, cuando persista alguna de las condiciones expresadas 
en 3.1.3.11.2: 

a) suspended la radiation; y 

b) suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identification. 

3.1.3.11.2 Las condiciones que exijan initiation de la action del monitor seran las siguientes: 

a) para los localizadores de las instalaciones de Categorfa de actuacion I un desplazamiento del eje medio de rumbo respecto 
al eje de la pista equivalente a mas de 10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de arnbos valores el 
menor, en el punto de referenda ILS; 

b) para los localizadores de instalaciones de la Categorfa de actuacion II un desplazamiento del eje medio de rumbo respecto al 
eje de la pista equivalente a mas de 7,5 m (25 ft) en la referenda ILS; 

c) para localizadores de las instalaciones de Categorfa de actuacion III un desplazamiento del eje medio de rumbo con respecto 
al eje de la pista equivalente a mas de 6 m (20 ft) en la referenda ILS; 

d) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de frecuencia unica, 
una reduction de la potencia de salida a un nivel tal que ya no se satisface alguno de los requisites de 3.1.3.3, 3.1.3.4 6 3.1.3.5, 
o a un nivel que es inferior al 50% del nivel normal (lo que ocurra primero); 

e) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, 
una reduction de la potencia de salida respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una 
reduction mayor entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continue satisfaciendo los requisites de 3.1.3.3, 3.1.3.4 
y 3.1.3.5; 

Nota .— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que de lugar a una perdida de la diferencia de frecuencia que se 
especifica en 3.1.3.2.1, puede crear una situacion peligrosa. Este problema es de mayor importancia operacional para las 


10/11/16 


3-12 


Num. 90 



Capitulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


instalaciones de Categorias II y III. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones especiales de 
vigilancia o circuitos altamente confiables. 

f) cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera en mas del 17% del valor nominal para la instalacion del 
localizador. 

Nota .— Al seleccionar la cifra de reduction de potencia que ha de emplearse en la supervision a que se hace referenda 
en 3.1.3.11.2 e). particular atencion debe prestarse a la estructura de los lobulos vertical y horizontal (los lobulos verticales debidos 
a diferentes alturas de antena) de los sistemas combinados de radiation cuando se emplean dos portadoras. Grandes cambios en la 
relation de potencia entre portadoras pueden resultar en bajas areas de information lateral y rumbos falsos en las areas fuera del 
sector hasta los limites de los requisitos de cobertura vertical especificados en 3.1.3.3.1. 

3.1.3.11.2.1 Recomendacion.— En el caso de los localizadores en los que las funciones bdsicas se cumplen por medio de un 
sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la initiation de medidas de supervision deberian abarcar el caso en que la 
DDM en la cobertura requerida mas alia de ±10° del eje de rumbo frontal, salvo en el sector de rumbo posterior, disminuya por 
debajo de 0,155. 

3.1.3.11.3 El perfodo total de radiacion, incluyendo el perfodo o perfodos de radiacion nula, fuera de los limites de actuacion 
especificados en los incisos a), b), c), d), e) y f) de 3.1.3.11.2, sera tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de 
evitar interrupciones del servicio de navegacion proporcionado por el localizador. 

3.1.3.11.3.1 El perfodo total a que se hace referenda en 3.1.3.11.3 no excedera en ningtin caso de: 

10 segundos para localizadores de la Categoria I; 

5 segundos para localizadores de la Categoria II; 

2 segundos para localizadores de la Categoria III. 

Nota 1 .— Los periodos totales especificados son limites que no deben excederse nunca y tienen por objeto proteger a la aeronave en 
las fases finales de aproximacion contra prolongados o repetidos penodos de guia del localizador fuera de los limites del monitor. 
Por esta razon incluyen no solo el perfodo initial de funcionamiento fuera de las tolerancias, sino tambien todo periodo o penodos 
de radiacion fuera de las tolerancias, incluyendo el periodo o periodos de radiation nula y el tiempo requerido para eliminar de la 
portadora las componentes de navegacion y de identification, que pudieran producirse al tomar medidas para restablecer el serx’icio, 
por ejemplo, en el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del equipo localizador o de sus 
elementos. 

Nota 2. — Desde el punto de vista operational, el proposito es que no se radie ninguna guia fuera de los limites del monitor 
despues de los periodos de tiempo indicados, y que no se hagan mas intentos de restablecer el senncio hasta que hayan pasado 
linos 20 segundos. 

3.1.3.11.3.2 Recomendacion.— Cuando sea factible, el periodo total indicado en 3.1.3.11.3.1 deberia reducirse a fin de 
que no exceda de dos segundos en los localizadores de la Categoria de actuation 11 y de un segundo en los localizadores de la 
Categoria III. 

3.1.3.11.4 El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con el requisito de que se omitan la guia de 
navegacion e identification y se de una advertencia en los puntos designados de telemando en caso de averfa del propio monitor. 

Nota .— En el Adjunto C, 2.1.7, figura texto de orientation sobre proyecto y funcionamiento de los sistemas monitores. 
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3.1.3.12 Requisites de integridad y continuidad de servicio 

3.1.3.12.1 La probabilidad de no radiar senales de gui'a falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 10~ 9 en cada aterrizaje para los 
localizadores de instalaciones de Categories de actuacion II y III. 

3.1.3.12.2 Recomendacion. — La probabilidad de no radiar senales de gufa falsas no deberfa ser inferior a 1 — 1,0 x 10 7 en 
cada aterrizaje para los localizadores de instalaciones de Categorfa de actuacion I. 

3.1.3.12.3 La probabilidad de no perder la serial de guia radiada sera superior a: 

a) 1 - 2 x 10~ 6 en cualquier perfodo de 15 segundos para los localizadores de instalaciones de Categorfa de actuacion II 
o localizadores destinados a ser utilizados en operaciones de Categorfa III A (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio 
entre interrupciones); y 

b) 1 - 2 x 10~ 6 en cualquier perfodo de 30 segundos para los localizadores de instalaciones de Categorfa de actuacion III 
o localizadores destinados a ser utilizados en la gama completa de operaciones de Categorfa III (equivalente a 4 000 horas 
de tiempo medio entre interrupciones). 

3.1.3.12.4 Recomendacion. — La probabilidad de no perder las senales de guia radiadas deberfa ser superior a 1 — 4 x 10 6 
en cualquier perfodo de 15 segundos para los localizadores de instalaciones de Categorfa de actuacion I (equivalente a 1 000 horas 
de tiempo medio entre interrupciones). 

Nota. — En el Adjunto C, 2.8, figura el texto de orientacion sobre integridad y continuidad de serx’icio. 


3.1.4 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia 
de los sistemas receptores del localizador ILS 

3.1.4.1 El sistema receptor del localizador ILS proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia por efectos de 
intermodulacion de tercer orden causada por dos senales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente: 

2 Ni +N 2 + 72 < 0 

para las senales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz; 

y 

2JVi + 1V 2 + 3 ^24 - 2Olog^Q <0 

para las senales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz, 

donde las frecuencias de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor una intermodulacion de tercer orden 
de la frecuencia deseada del localizador ILS. 

;V| y N 2 son los niveles (dBm) de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada del receptor del localizador ILS. 
Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en 3.1.4.2. 

Af = 108,1 - f b donde f t es la frecuencia de N), la serial de radiodifusion sonora FM en VHF mas cercana a los 108,1 MHz. 

3.1.4.2 El sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizara en presencia de senales de radiodifusion FM en VHF cuyos 
niveles se ajusten a la tabla siguiente: 
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Nivel maximo de la serial 
no deseada a la entrada 
Frecuencia del receptor 

[MHz) (dBm) 


88-102 

104 

106 

107,9 


+15 
+10 
+ 5 
-10 


Nota 1 .— Esta relacion es lineal entre los puntos adyacentes indicaclos por las frecuencias anteriores. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.2.2, figura un texto de orientacion sobre los criterios de inmunidad que ban de aplicarse al 
funcionamiento de los sistemas mencionados en 3.1.4.1 y 3.1.4.2. 


3.1.5 Equipo de trayectoria de planeo UHF y monitor correspondiente 

Nota .— 9 se usa en este pdrrafo para indicar el angulo de la trayectoria nominal de planeo. 

3.1.5.1 Generalidades 

3.1.5.1.1 La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producira un diagrama de campo compuesto 
modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama estara dispuesto de modo que suministre una trayectoria 
de descenso recta en el piano vertical que contenga al eje de la pista, con el tono de 150 Hz predominando por debajo de la trayectoria 
y el tono de 90 Hz predominando por encima de la trayectoria por lo menos hasta un angulo igual a 1,75 0. 

3.1.5.1.2 Reeomendacion.— El angulo de trayectoria de planeo ILS deberia ser de 3°. Solo deberian usarse dngulos de 
trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros medios los requisitos de franqueamiento de 
obstaculos. 

3.1.5.1.2.1 La trayectoria de planeo se debera ajustar y mantener dentro de: 

a) 0,075 0 respecto a 0 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categories de actuacion I y II; 

b) 0,04 0 respecto a 0 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de actuacion III. 

Nota 1 .— En el Adjunto C, 2.4, se proporciona el texto de orientacion relativo al ajuste y mantenimiento de los dngulos de 
trayectoria de planeo. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.4 y Figura C-5, figura un texto de orientacion sobre curvatura, alineacion y emplazamiento de la 
trayectoria de planeo ILS, en lo que respecta a la seleccion de la altura de la referenda del ILS. 

3.1.5.1.3 La prolongacion rectilinea, hacia abajo, de la trayectoria de planeo pasara por la referenda ILS a una altura que 
garantice gufa sin peligro sobre los obstaculos, as! como la utilizacion segura y eficiente de la pista en servicio. 

3.1.5.1.4 La altura de la referenda ILS, para las instalaciones ILS de las Categories de actuacion II y III, sera de 15 m (50 ft). 
Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft). 

3.1.5.1.5 Reeomendacion.— La altura de la referenda ILS, para la instalacion ILS de la Categoria de actuacion I, deberia ser 
de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft). 
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Nota 1 .— Para obtener los valores anteriores de la altura de la referenda ILS se supuso una distancia vertical maxima de 
5,8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida por la antena de trayectoria de planeo de la aeronave y la trayectoria de la parte inferior 
de las ruedas en el umbral. En el caso de aeronaves que excedan este criterio, tal vez podria ser necesario tomar las medidas 
apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las mmimas de operacion permitidas. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 2.4, figura texto de orientacion apropiado. 

3.1.5.1.6 Reeomendacion.— La altura de la referenda ILS para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion I utilizada 
en pistas cortas para aproximaciones de precision con numeros de clave 1 y 2, deberia ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia 
de +6 m (20 ft). 


3.1.5.2 Radiofrecuencia 

3.1.5.2.1 El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328,6 a 335, 4 MHz. Cuando se utilice una sola portadora, 
la tolerancia de frecuencia no excedera del 0,005%. Cuando se empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la 
tolerancia de frecuencia no excedera del 0,02%, y la banda nominal ocupada por las portadoras sera simetrica respecto a la frecuencia 
asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separation de frecuencia entre las portadoras no sera inferior a 4 kHz 
ni superior a 32 kHz. 

3.1.5.2.2 La emision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente. 

3.1.5.2.3 En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion III, las senales emitidas por el transmisor 
no contendran componentes que den por resultado fluctuaciones aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0,02 de DDM, de 
cresta a cresta, en la banda de frecuencias de 0,01 a 10 Hz. 


3.1.5.3 Cobertura 

3.1.5.3.1 El equipo de trayectoria de planeo emitira senales suficientes para permitir el funcionamiento satisfactory de una 
instalacion tipica de aeronave, en sectores de 8° en azimut a cada lado del eje de la trayectoria de planeo del ILS, hasta una distancia 
de por lo menos 18,5 km (10 NM) entre 1,75 2 y 0,45 2 por encima de la horizontal, o un angulo menor tal que, siendo igual o superior 
a 0,30 2, se requiera para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo. 

3.1.5.3.2 A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo especificada en 3.1.5.3.1, la intensidad 
minima de campo en este sector de cobertura sera de 400 pV/m (-95 dBW/nT). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones 
de Categoria de actuacion I, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 30 m (100 ft) por encima del piano 
horizontal que contenga el umbral. Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de las Categories de actuacion II y III, esta 
intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del piano horizontal que contenga el umbral. 

Nota 1 .— Los requisitos del pdrrafo anterior se basan en la suposicion de que la aeronave se dirige directamente hacia la 
instalacion. 

Nota 2 .— El Adjunto C, 2.2, contiene texto de orientacion sobre los pardmetros importantes del receptor de a bordo. 

Nota 3 .— El Adjunto C, 2.4, contiene texto de orientacion referente a la reduction de la cobertura fitera de los 8° a cada lado del 
eje de la trayectoria de planeo ILS. 
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3.1.5.4 Estructura de la trayectoria deplaneo ILS 

3.1.5.4.1 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categorfa de actuacion I, los codos de la trayectoria 
de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes: 


Amplitud (DDM) 

Zona (probabilidad del 95%) 

Lfmite exterior de la 

cobertura hasta el punto “C” 0,035 

3.1.5.4.2 Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categories de actuacion II y III. los codos de la trayectoria 
de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes: 

Amplitud (DDM) 

Zona (probabilidad del 95%) 

Desde el llmite exterior 
de la cobertura hasta el 

punto “A” del ILS 0,035 

Desde el punto “A” 0,035 en el punto “A" del ILS 

hasta el punto “B" del ILS disminuyendo linealmente hasta 

0,023 en el punto “B” del ILS 

Desde el punto “B” 

hasta la referenda del ILS 0,023 

Nota 1 .— Las amplitudes mencionadas en 3.1.5.4.1 y 3.1.5.4.2 son las DDM debidas a los codos, obtenidas en la trayectoria 
media de planeo cuando este correctamente ajustada. 

Nota 2 .— En las zonas de la aproximacion en que sea importante la curvatura de la trayectoria de planeo, la amplitud de los 
codos se calcula partiendo de la trayectoria cur\’a media, y no de la prolongacion rectilmea hacia abajo. 

Nota 3 .— En Adjunto C, 2.1.4, figura texto de orientation referente a la estructura del rumbo de la trayectoria de planeo. 

3.1.5.5 Modulation de la portadora 

3.1.5.5.1 La profundidad nominal de modulacion de la portadora, debida a cada uno de los tonos de 90 y 150 Hz sera del 40% 
a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profundidad de modulacion no excedera los lfmites del 37,5 al 42,5%. 

3.1.5.5.2 Se aplicaran a los tonos de modulacion de frecuencias las tolerancias siguientes: 

a) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz con una tolerancia del 2,5% para las instalaciones ILS de la Categorfa de 
actuacion I; 

b) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5% para las instalaciones ILS de la Categorfa de 
actuacion II; 
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c) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1% para las instalaciones ILS de la Categorfa de 
actuacion III; 

d) el contenido total de armonicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, para el equipo de las instalaciones ILS de 
la Categoria de actuacion III, el segundo armonico del tono de 90 Hz no excedera del 5%; 

e) el contenido total de armonicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%. 

3.1.5.5.2.1 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de modulacion 
deberian ser de 90 y 150 Hz dentro de ± 1,5%, cuando resulte posible. 

3.1.5.5.2.2 Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categoria de actuacion III, la profundidad de 
modulacion en amplitud de la portadora, en la frecuencia de la fuente de energia o sus armonicos, o en otras frecuencias de ruido, no 
excedera del 1%. 

3.1.5.5.3 La modulacion estara acoplada en fase, de manera que dentro del semisector de la trayectoria de planeo ILS las ondas 
demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor cero en la misma direccion, dentro de: 

a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categories de actuacion I y II, 20°; 

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion III, 10°, 

de fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90 y 150 Hz. 

Nota 1 .— Esta manera de definir la relacion defase no tiene por objeto implicar el requisito de medicion de la fase dentro del 
semisector de la trayectoria de planeo ILS. 

Nota 2 .— En la Figura C-6 del Adjunto C aparece texto de orientacion referente a tales medidas. 

3.1.5.5.3.1 En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, 3.1.5.5.3 se aplicara a cada una de ellas. 
Ademas, el tono de modulacion de 90 Hz de una portadora estara acoplado en fase al tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora, 
de forma que las ondas demoduladas pasen por el mismo valor cero en la misma direccion dentro de: 

a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categories I y II, 20°; 

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria III, 10°, 

de fase relativa a 90 Hz. De igual manera, los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados en fase de manera que las ondas 
demoduladas pasen por el valor cero en la misma direccion dentro de: 

1) para las trayectorias de planeo ILS de las Categories I y II, 20°; 

2) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria III, 10°, 
de fase relativa a 150 Hz. 

3.1.5.5.3.2 Se permitira el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos frecuencias que utilicen ajuste de fase 
auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en 3.1.5.5.3.1. En estos sistemas alternativos, la sincronizacion 
90 a 90 Hz y la sincronizacion 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a los expuestos 
en 3.1.5.5.3.1. 
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Nota .— Esto es para garantizar el juncionamiento correcto del receptor de a bordo dentro del sector de trayectoria de planeo, 
cuando la intensidad de las senates de las clos portadoras es aproximadamente igual. 

3.1.5.5.4 Recomendacion.— La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia del 
localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del localizador, deberia reducirse al mfnimo, 
en la medida de lo posible. 

Nota .— En el Adjunto C, 2.15, se ofrece el texto de orientacion pertinente. 

3.1.5.6 Sensibilidad de desplazamiento 

3.1.5.6.1 Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categorfa de actuacion I, la sensibilidad nominal de 
desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria 
de planeo, entre 0,07 0 y 0,14 0. 

Nota .— Lo anterior no dene por objeto excluir los sistemas de trayectoria de planeo que tengan inherentemente sectores superior 
e inferior asimetricos. 

3.1.5.6.2 Recomendacion.— En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categorfa de actuacion I, 
la sensibilidad nominal de desplazamiento angular deberia corresponder a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento angular 
de 0,12 9 por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de ± 0,02 9. Los sectores superior e inferior deberfan ser todo lo 
mas simetricos posible, dentro de los Ifmites especificados en 3.1.5.6.1. 

3.1.5.6.3 La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de planeo ILS de Categorfa de 
actuacion II sera tan simetrica como sea posible. La sensibilidad de desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM 
de 0,0875 en un desplazamiento angular de: 

a) 0,12 0 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de ±0,02 0; 

b) 0,12 0 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 0 y -0,05 0. 

3.1.5.6.4 En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categorfa de actuacion III, la sensibilidad nominal de desplazamiento 
angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos angulares de 0.12 0 por encima y por debajo de la trayectoria 
de planeo, con una tolerancia de +0,02 0. 

3.1.5.6.5 La DDM por debajo de la trayectoria de planeo ILS aumentara suavemente a medida que disminuya el angulo, hasta 

que se alcance un valor de 0,22 de DDM. Este valor se lograra en un angulo no inferior a 0,30 0 por encima de la horizontal. No 

obstante, si se logra a un angulo por encima de 0,45 0, el valor de DDM no sera inferior a 0,22 hasta por lo menos 0,45 0, o a un 

angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 0, se requiera para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la 
trayectoria de planeo. 

Nota .— Los Ifmites de ajuste del equipo de trayectoria de planeo se representan grdficamente en la Figura C-ll del Adjunto C. 

3.1.5.6.6 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categorfa de actuacion I, la sensibilidad de 
desplazamiento angular se ajustara y se mantendra dentro de +25% del valor nominal elegido. 

3.1.5.6.7 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categorfa de actuacion II, la sensibilidad de desplazamiento angular 
se ajustara y mantendra dentro de +20% del valor nominal elegido. 

3.1.5.6.8 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categorfa de actuacion III, la sensibilidad de desplazamiento angular 
se ajustara y mantendra dentro de +15% del valor nominal elegido. 
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3.1.5.7 Equipo monitor 

3.1.5.7.1 El sistema automatico de supervision proporcionara una advertencia a los puntos de control designados y hara que cese 
la radiacion dentro de los perfodos especificados en 3.1.5.7.3.1, si persiste alguna de las siguientes condiciones: 

a) desviacion del angulo medio 0 de trayectoria de planeo ILS que sea superior al sector comprendido entre -0,075 0 y +0,10 0; 

b) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de 
frecuencia unica, una reduccion de la potencia de salida a menos del 50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo 
continue satisfaciendo los requisites de 3.1.5.3, 3.1.5.4 y 3.1.5.5; 

c) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de dos 
frecuencias, una reduccion de la potencia de salida respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede 
permitirse una reduccion mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal que la trayectoria de planeo continue satisfaciendo 
los requisites de 3.1.5.3, 3.1.5.4 y 3.1.5.5; 

Nota .— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que de lugar a una perdida de la diferencia de frecuencia 
que se especifica en 3.1.5.2.1 puede crear una situation peligrosa. Este problema es de mayor importancia operacional para 
las instalaciones de Categorias II y III. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones 
especicdes de vigilancia o circuitos altamente confiables. 

d) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion I, un cambio del angulo entre la trayectoria de planeo y la 
lfnea por debajo de esta (predominando 150 Hz) en la que se observe una DDM de 0,0875, de mas de (lo que sea mayor): 

i) ±0,0375 0; o 

ii) un angulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera 25% respecto del valor 
nominal; 

e) para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacion II y III, un cambio de sensibilidad de desplazamiento hasta 
un valor que difiera en mas del 25% del valor nominal; 

f) descenso de la llnea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se observa una DDM de 0,0875, hasta menos 
de 0,7475 0 respecto a la horizontal; 

g) reduccion de la DDM hasta menos de 0,175 dentro de la cobertura indicada, por debajo del sector de la trayectoria de planeo. 

Nota 1 .— El valor de 0,7475 6 respecto a la horizontal, tiene por objeto asegurar un margen vertical adecuado sobre los 
obstaculos. Este valor se ha derivado de otros pardmetros referentes a las especificaciones de la trayectoria de planeo y del monitor. 
Como no se trata de obtener en la medicion una precision de cuatro cifras decimoles, se puede utilizar el valor de 0,75 0 como limite 
del monitor para este fin. En los Procedimientos para los servicios de navegacion aerea — Operation de aeronaves (PANS-OPS) 
(Doc 8168) figuran indicaciones sobre los criterios de franqueamiento de obstaculos. 

Nota 2 .— Con los incisos f) y g) no se trata de establecer un requisito referente a un monitor separado para proteger contra 
desviaciones del limite inferior del semisector por debajo de 0,7475 0 respecto a la horizontal. 

Nota 3 .— En las instalaciones de trayectoria de planeo en que la sensibilidad nominal de desplazamiento angular elegida 
corresponda a un angulo por debajo de la trayectoria de planeo ILS que este proximo a los limites especificados en 3.1.5.6, o en los 
propios limites, puede ser que resulte necesario ajustar los limites de funcionamiento del monitor como protection contra 
desviaciones de semisector por debajo de 0,7475 6 respecto a la horizontal. 
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Nota 4 .— El texto de orientation relativo a la condition descrita en g), aparece en el Adjunto C, 2.4.12. 

3.1.5.7.2 Recomendacion.— Deberfa disponerse de supen’ision de caracteristicas de la trayectoria de planeo ILS con 
tolerancias mas pequeiias, en los casos en que, de no hacerlo, habria dificultades para las operaciones. 

3.1.5.7.3 El periodo total de radiacion, incluidos los perfodos de radiacion nula, fuera de los lfmites de actuacion prescritos en 
3.1.5.7.1, sera lo mas corto posible compatible con la necesidad de evitar la interrupcion del servicio de navegacion suministrado por 
la trayectoria de planeo ILS. 

3.1.5.7.3.1 El periodo total de radiacion mencionado en 3.1.5.7.3 no sobrepasara en ningun caso: 

6 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de la Categorfa I; 

2 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de las Categories II y III. 

Nota 1 .— Los perfodos totales especificados son lfmites que no deben excederse nunca y tienen por objeto proteger a la aeronave 
en las fases finales de aproximacion contra prolongados o repetidos perfodos de gufa de trayectoria de planeo ILS fuera de los lfmites 
del monitor. Por esta razon incluyen no solo el perfodo initial de funcionamiento fitera de las tolerancias sino tambien todo periodo 
o perfodos de radiation fuera de los lfmites de tolerancia, incluyendo los perfodos de radiation nula, que pueden ocurrir cuando se 
estan tomanclo mediclas para restablecer el servicio, por ejemplo en el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y 
consiguientes cambios del equipo o equipos localizadores o de sus elementos. 

Nota 2 .— Desde el punto de vista operational, el proposito es que no se radie ninguna gufa fuera de los lfmites del monitor 
despues de los perfodos de tiempo indicados y que no se hagan mas intentos de restablecer el servicio hasta que hayan pasado 
unos 20 segundos. 

3.1.5.7.3.2 Recomendacion.— Cuando sea factible, el periodo total especificaclo en 3.1.5.7.3.1 para trayectorias de 
planeo ILS de las Categorias II y III no cleberia exceder de 1 segundo. 

3.1.5.7.4 Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de garantizar que la radiacion 
cese y se de advertencia en los puntos de telemando designados en caso de falla del propio monitor. 

Nota .— El Adjunto C, 2.1. 7, contiene texto de orientation sobre el proyecto y funcionamiento de sistemas monitores. 


3.1.5.8 Requisitos de integriclad y continuidad de servicio 

3.1.5.8.1 La probabilidad de no radiar senales de gufa falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 10~ 9 en cada aterrizaje para las 
trayectorias de planeo en instalaciones de Categorias de actuacion II y III. 

3.1.5.8.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar senales de gufa falsas no deberfa ser inferior a 1 — 1 x 10 7 en cada 
aterrizaje para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categorfa de actuation I. 

3.1.5.8.3 La probabilidad de no perder la senal de gufa radiada sera superior a 1 - 2 x 10~ 6 en cualquier periodo de 15 segundos 
para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categorias de actuacion II y III (equivalentes a 2 000 horas de tiempo medio 
entre interrupciones). 

3.1.5.8.4 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las senales de gufa radiadas deberfa ser superior a 1 — 4 x 10 6 
en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categorfa de actuation I (equivalente a 
1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones). 

Nota .— En el Adjunto C, 2.8, figura el texto de orientation sobre integridad y continuidad de servicio. 
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3.1.6 Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo 

3.1.6.1 Los pares de frecuencia del transmisor del localizador de pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje 
por instrumentos, se tomaran de la siguiente lista, de conformidad con las disposiciones del Volumen V, Capitulo 4, 4.2: 



Trayectoria 


Trayectoria 

Localizador 

de planeo 

Localizador 

de planeo 

(MHz) 

(MHz) 

(MHz) 

(MHz) 

108,1 

334,7 

110,1 

334,4 

108,15 

334,55 

110,15 

334,25 

108,3 

334,1 

110,3 

335,0 

108,35 

333,95 

110,35 

334,85 

108,5 

329,9 

110,5 

329,6 

108,55 

329,75 

110,55 

329,45 

108,7 

330,5 

110,7 

330,2 

108,75 

330,35 

110,75 

330,05 

108,9 

329,3 

110,9 

330,8 

108,95 

329,15 

110,95 

330,65 

109,1 

331,4 

111,1 

331,7 

109,15 

331,25 

111,15 

331,55 

109,3 

332,0 

111,3 

332,3 

109,35 

331,85 

111,35 

332,15 

109,5 

332,6 

111,5 

332,9 

109,55 

332,45 

111,55 

332,75 

109,7 

333,2 

111,7 

333,5 

109,75 

333,05 

111,75 

333,35 

109,9 

333,8 

111,9 

331,1 

109,95 

333,65 

111,95 

330,95 


3.1.6.1.1 En las regiones donde los requisitos relativos a las frecuencias del transmisor del localizador de pista y de la 
trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por instrumentos no justifiquen mas de 20 pares, estos se seleccionaran 
consecutivamente, conforme se necesiten, de la lista siguiente: 




Trayectoria 

Numero 

Localizador 

de planeo 

de orden 

(MHz) 

(MHz) 

1 

110,3 

335,0 

2 

109,9 

333,8 

3 

109,5 

332,6 

4 

110,1 

334,4 

5 

109,7 

333,2 

6 

109,3 

332,0 

7 

109,1 

331,4 

8 

110,9 

330,8 

9 

110,7 

330,2 

10 

110,5 

329,6 

11 

108,1 

334,7 

12 

108,3 

334,1 

13 

108,5 

329,9 

14 

108,7 

330,5 
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Numero 

Localizador 

Trayectoria 
de planeo 

de orden 

(MHz) 

(MHz) 

15 

108,9 

329,3 

16 

111,1 

331,7 

17 

111,3 

332,3 

18 

111,5 

332,9 

19 

111,7 

333,5 

20 

111,9 

331,1 


3.1.6.2 En los casos en que los localizadores ILS actuales que satisfacen necesidades nacionales, funcionen en frecuencias que 
terminen en decimas pares de megahertzio, se les asignara nuevas frecuencias de conformidad con 3.1.6.1 6 3.1.6.1.1 tan pronto como 
sea posible, y solo podran seguir operando en las actuales asignaciones hasta que pueda efectuarse esta nueva asignacion. 

3.1.6.3 A los localizadores ILS existentes utilizados en el servicio internacional que operen en frecuencias que terminen en 
decimas impares de megahertzio no se les asignaran nuevas frecuencias que terminen en decimas impares mas una vigesima de 
megahertzio, excepto cuando por acuerdo regional pueda hacerse uso general de cualesquiera de los canales enumerados en 3.1.6.1 
(vease el Volumen V, Capftulo 4, 4.2). 


3.1.7 Radiobalizas VHF 


Nota .— Los requisitos relativos a las radiobalizas se aplican solo cuando estdn instaladas una o mas radiobalizas. 


3.1.7.1 Generaliclades 

a) Habra dos radiobalizas en cada instalacion, salvo cuando la autoridad competente considere que una sola radiobaliza es 
suficiente. Podra anadirse una tercera radiobaliza siempre que la autoridad competente estime que se necesita en 
determinado lugar debido a los procedimientos de operaciones. 

b) Una radiobaliza se ajustara a los requisitos indicados en 3.1.7. Si la instalacion comprende solo dos radiobalizas, se 
cumpliran los requisitos aplicables a la intermedia y a la exterior. Si la instalacion comprende solo una radiobaliza, se 
cumpliran los requisitos aplicables ya sea a la intermedia o a la exterior. Si las radiobalizas se reemplazan por DME, 
se aplicaran los requisitos de 3.1.7.6.5. 

c) Las radiobalizas produciran diagramas de irradiacion para indicar las distancias, determinadas de antemano, al umbral, a lo 
largo de la trayectoria de planeo ILS. 

3.1.7.1.1 Cuando se use una radiobaliza en relacion con el rumbo posterior de un localizador, deberia ajustarse a las 
caracterfsticas de la radiobaliza que se especifican en 3.1.7. 

3.1.7.1.2 Las senales de identificacion de las radiobalizas que se usen con el rumbo posterior de un localizador, se distinguiran 
claramente de las identificaciones de las radiobalizas interna, intermedia y exterior, segun se prescribe en 3.1.7.5.1. 


3.1.7.2 Radiofrecuencia 

3.1.7.2.1 Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de ± 0,005% y utilizaran polarizacion 
horizontal. 
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3.1.7.3 Cobertura 

3.1.7.3.1 El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en las siguientes distancias, medidas en 
la trayectoria de planeo y en la lrnea de curso del localizador del ILS: 

a) radiobaliza interna: 150 m ± 50 m (500 ft ± 160 ft); 

b) radiobaliza intermedia: 300 m ± 100 m (1 000 ft + 325 ft); 

c) radiobaliza exterior: 600 m ± 200 m (2 000 ft ± 650 ft). 

3.1.7.3.2 La intensidad de campo en los llmites de la zona de cobertura especificada en 3.1.7.3.1 sera de 1,5 mV/m 
(82 dBW/m“). Ademas, la intensidad de campo dentro de la zona de cobertura aumentara hasta alcanzar como rnlnimo 3,0 mV/m 
(76 dBW/m 2 ). 

Nota 1 .— Al diseiiar la antena terrestre, es conveniente garantizar que se proporciona un grado suficiente de variacion de 
intensidad de campo en los hordes de la cobertura. Conviene tambien asegurar que las aeronaves que se encuentren dentro de los 
llmites del sector de rumbo del localizador recibirdn una indicacion visual. 

Nota 2 .— Se obtendra un funcionamiento satisfactorio de una instalacion ti'pica de los receptores de radiobalizas de a bordo, si 
la sensibilidad se regula de manera que se obtenga una indicacion visual cuando la intensidad de campo sea de 1,5 mV/m 
(82 dBW/m 2 ). 

3.1.7.4 Modulacion 

3.1.7.4.1 Las frecuencias de modulacion seran las siguientes: 

a) radiobaliza interna: 3 000 Hz; 

b) radiobaliza intermedia: 1 300 Hz; 

c) radiobaliza exterior: 400 Hz. 

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de ± 2,5%, y el contenido total de armonicas de cada una de las 
frecuencias no excedera del 15%. 

3.1.7.4.2 La profundidad de modulacion de las radiobalizas sera del 95%, ± 4%. 

3 . 1 .7. 5 ldentificacion 

3.1.7.5.1 No se interrumpira la energla portadora. La modulacion de audiofrecuencia se manipulara como sigue: 

a) radiobaliza interna: 6 puntos por segundo continuamente; 

b) radiobaliza intermedia: una serie continua de puntos y rayas alternados, manipulandose las rayas a la velocidad de 2 rayas 
por segundo, y los puntos a la velocidad de 6 puntos por segundo; 

c) radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente. 
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Estas velocidades de manipulation se mantendran dentro de una tolerancia de ± 15%. 

3.1.7.6 Emplazamiento 

3.1.7.6.1 La radiobaliza interna, estara emplazada de modo que, en condiciones de mala visibilidad, indique la inminente 
proximidad del umbral de pista. 

3.1.7.6.1.1 Recomendacion.— Si el diagrama de radiation es vertical, la radiobaliza interna deberfa estar emplazada 
a una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m (1 500 ft) con respecto al umbral y a no mas de 30 m (100 ft) de la 
prolongation del eje de la pista. 

Nota 1 .— Se trata de que el diagrama de radiation de la radiobaliza interna corte la prolongation rectilinea hacia abajo de 
la trayectoria nominal de planeo a la altura de decision mas baja aplicable en operaciones de la Categorfa II. 

Nota 2 .— Al emplazar la radiobaliza interna clebe tenerse cuidado a fin de evitar interferencia entre las radiobalizas interna 
e intermedia. Detalles respecto a la ubicacion de radiobalizas internas figuran en el Adjunto C, 2.10. 

3.1.7.6.1.2 Recomendacion.— Si el diagrama de radiation no es vertical, el equipo deberia emplazarse de forma que 
procluzca un campo dentro del sector de rumbo y del sector de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al 
proclucido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya instalado en las condicionesprescritas en 3.1.7.6.1.1. 

3.1.7.6.2 La radiobaliza intermedia se ubicara de forma que indique la inminencia de la orientation de aproximacion visual, 
en condiciones de poca visibilidad. 

3.1.7.6.2.1 Recomendacion.— Si el diagrama de radiation es vertical la radiobaliza intermedia deberfa ubicarse a 1 050 m 
(3 500 ft), ±150 m (500ft), del umbral de aterrizaje, en el extremo de aproximacion de la pista, y a no mas de 75 m (250 ft) de la 
prolongation del eje de la pista. 

Nota .— Vease el Adjunto C, 2.10, que trata del emplazamiento de las radiobalizas interna e intermedia. 

3.1.7.6.2.2 Recomendacion.— Si el diagrama de radiation no es vertical, el equipo deberfa emplazarse de forma que 
procluzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al 
proclucido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya instalaclo en las condiciones prescritas en 3.1.7.6.2.1. 

3.1.7.6.3 La radiobaliza exterior se emplazara de modo que proporcione verificaciones de funcionamiento del equipo, altura 
y distancia a la aeronave durante la aproximacion intermedia y final. 

3.1.7.6.3.1 Recomendacion.— La radiobaliza exterior deberfa emplazarse a 7,2 km (3,9 NM) del umbral, excepto que, cuando 
por motivos topograficos o por razones operacionales esto no sea posible, la radiobaliza exterior puede emplazarse a una distancia 
entre 6,5 y 11,1 km (3,5 y 6 NM) del umbral. 

3.1.7.6.4 Recomendacion.— Si el diagrama de racliaciones es vertical, la radiobaliza exterior no cleberfa estar a mas de 
75 m (250ft) de la prolongation del eje de la pista. Si el diagrama de radiation no es vertical, el equipo deberfa emplazarse de modo que 
procluzca un campo dentro de los sectores de rumbo y de trayectoria de planeo ILS que sea sensiblemente igual al producido por una 
antena que radie un diagrama vertical. 

3.1.7.6.5 La position de las radiobalizas o, cuando sea aplicable, la distancia o distancias equivalentes indicadas por el DME 
cuando se utilice en sustitucion de la totalidad o parte del componente de radiobalizas del ILS, se publicaran de conformidad con 
las disposiciones del Anexo 15. 

3.1.7.6.5.1 Cuando asi se utilice, el DME proporcionara information de distancia equivalente desde el punto de vista 
operacional a la proporcionada por la radiobaliza o radiobalizas. 
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3.1.7.6.5.2 Cuando se use en sustitucion de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del DME estara emparejada con la del 
localizador del ILS y se emplazara de modo que sea mrnimo el error de la informacion de distancia. 

3.1.7.6.5.3 El DME a que se alude en 3.1.7.6.5 se ajustara a la especificacion que figura en 3.5. 

3.1.7.7 Equipo monitor 

3.1.7.7.1 Un equipo apropiado suministrara seiiales para la operacion de un monitor automatico. Este transmitira una alarma 
al punto de control si se produce una de las siguientes condiciones: 

a) falla de la modulacion o de la manipulation; 

b) reduccion de la potencia radiada a menos del 50% de la normal. 

3.1.7.7.2 Recomendacion.— Para cada radiobaliza deberia suministrarse equipo monitor apropiado que indique, en el lugar 
adecuado, toda reduccion de la profundiclad de modulacion por debajo del 50%. 

3.2 Especificacion para el sistema radar de aproximacion de precision 

Nota .— Las distancias empleadas en estas especificaciones son siempre las directas. 

3.2.1 El sistema radar de aproximacion de precision comprendera los siguientes componentes: 

3.2.1.1 El elemento radar de aproximacion de precision (PAR). 

3.2.1.2 El elemento radar de vigilancia (SRE). 

3.2.2 Cuando se ernplee el PAR unicamente, se identificara la instalacion mediante el termino PAR o radar de aproximacion de 
precision y no mediante la expresion sistema radar de aproximacion de precision. 

Nota .— En el Anexo 11, Capitulo 6, figuran las disposiciones referentes al registro y conservation de clatos radar. 

3.2.3 Elemento radar de aproximacion de precision (PAR) 

3.2.3.1 Cobertura 

3.2.3.1.1 El PAR podra detectar e indicar la position de una aeronave de 15 m 2 o mas de area de eco, que se encuentre dentro 
de un espacio limitado por un sector azimut al de 20° y un sector de elevation de 7° a una distancia de 16,7 km (9 NM) por lo menos, 
de su respectiva antena. 

Nota .— Como guia para determinar el significaclo de las areas de eco de una aeronave, se incluye la tabla siguiente: 

Avion privado ( monomotor ): de 5 a 10 m 2 . 

Bimotores de pequehas dimensiones: desde 15 nf. 

Bimotores de dimensiones medianas: desde 25 nP. 

Cuadrimotores: de 50 a 100 m 2 . 
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3.23.2 Emplazamiento 

3.2.3.2.1 El PAR se emplazara y ajustara para que proporcione servicio complete a un sector cuyo vertice este en un punto 
a 150 m (500 ft) del punto de toma de contacto, en la direccion del extremo de parada de la pista, y que se extiende en azimut 
de ± 5° respecto al eje de la pista, y en elevacion de -1° a + 6°. 

Nota 1 .— Los requisites indicados en 3.2.3.2.1 pueden satisfacerse haciendo retroceder el emplazamiento del equipo respecto 
al punto de toma de contacto, en la direccion del extremo de parada de la pista, 915 m (3 000 ft) o mas para una separacion de 
120 m (400 ft) respecto al eje de la pista, o 1 200 m (4 000 ft) o mas, para una separacion de 185 m (600 ft), cuando el equipo estd 
alineado para explorar mas o menos 10° respecto al eje de la pista. En cambio, si el equipo estd alineado para explorar 15° hacia lado 
y 5° al otro del eje de la pista, el retroceso rninimo puede reducirse a 685 m (2 250 ft) y 915 m (3 000 ft) para separaciones 
de 120 m (400ft) y 185 m (600ft) respectivamente. 

Nota 2 .— En el Adjunto C (Figuras C-14 a C-17), se dan diagramas que ilustran el emplazamiento del PAR. 


3.2.3.3 Precision 

3.2.3.3.1 Precision en azimut. La information de azimut se indicara de manera que las desviaciones a la izquierda o a la derecha 
respecto a la llnea de rumbo puedan observarse facilmente. El error maximo admisible en relation con la desviacion respecto a la llnea 
de rumbo sera ya sea del 0,6% de la distancia desde la antena PAR + el 10% de la desviacion respecto a la llnea de rumbo, o 9 m (30 
ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera que el error en el punto de toma de contacto 
no exceda de 9 m (30 ft). El sistema estara alineado y ajustado de manera que el error indicado en el punto de toma de contacto sea el 
mlnimo y no exceda del 0,3% de la distancia desde la antena PAR, o 4,5 m (15 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. Sera 
posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a un angulo azimutal de 1,2° una de otra. 

3.23.3.2 Precision en elevacion. La information de elevacion se indicara de modo que las desviaciones por encima o por debajo 
de la trayectoria de descenso para las cuales se haya ajustado el equipo sean facilmente observables. El error maximo admisible de las 
desviaciones respecto a la llnea de rumbo sera 0,4% de la distancia desde la antena PAR + el 10% del desplazamiento real respecto a 
la trayectoria de planeo elegida, o 6 m (20 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera 
que el error en el punto de toma de contacto no exceda de 6 m (20 ft). Ademas, estara alineado y ajustado de manera que el error 
indicado en el punto de toma de contacto sea mlnimo y no exceda del 0,2% de la distancia desde la antena PAR, o 3 m (10 ft), 
aceptandose como error el valor que sea mayor. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a 0,6° de elevacion 
una de otra. 

3.2.3.33 Precision en distancia. El error en la indication de la distancia al punto de toma de contacto no excedera de 30 m 
(100 ft) + el 3% de la distancia desde dicho punto. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a 120 m 
(400 ft) una de otra, en el mismo azimut. 

3.23.4 Se dispondra de information que permita establecer la position de la aeronave controlada en relation con la de otras 
aeronaves y obstaculos. Las indicaciones permitiran tambien el calculo de su velocidad respecto a tierra y el regimen de desviacion o 
aproximacion respecto a la trayectoria de vuelo deseada. 

3.23.5 La information se renovara completamente cada segundo, por lo menos. 


3.2.4 Elemento radar de vigilancia (SRE) 

3.2.4.1 El elemento radar de vigilancia utilizado como SRE de un sistema radar de aproximacion de precision, satisfara al menos 
los siguientes requisitos de actuation. 
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3.2.4.2 Cobertura 

3.2.4.2.1 El SRE podra detectar aeronaves de 15 m 2 o mas, de area de eco, que esten en la llnea visual de la antena, dentro del 
volumen descrito en la forma siguiente: 

Una superficie plana vertical que gira 360° alrededor de la antena, cuyos llmites son: una llnea que forma un angulo de 1,5° sobre 
el piano horizontal de la antena, que se prolonga desde esta hasta 37 km (20 NM); una llnea vertical a 37 km (20 NM) desde 
la intersection con la llnea de 1,5° hasta 2 400 m (8 000 ft) sobre el nivel de la antena; una llnea horizontal a 2 400 m (8 000 ft) 
desde 37 km (20 NM) que vuelve hacia la antena, hasta la intersection con una llnea que parte de la antena con 20° de inclination sobre 
el piano horizontal de la misma; y una llnea a 20°, desde la intersection con la llnea a 2 400 m (8 000 ft) hasta la antena. 

3.2.4.2.2 Recomendacion. — Al llevar a cabo las investigaciones, deberia procurarse aumentar la zona servida para 
aeronaves que tengan un area de eco de 15 m hasta, por lo menos, el volumen obtenido al enmendar 3.2.4.2.1 con las sustituciones 
siguientes: 

— donde dice 1,5°, lease 0,5°; 

— donde dice 37 km (20 NM), lease 46,3 km (25 NM); 

— donde dice 2 400 m (8 000ft), lease 3 000 m (10 000ft); 

— donde dice 20°, lease 30°. 

Nota .— En el Adjunto C, Figura C-18, aparece un diagrama que inclica la cobertura vertical del SRE. 


3.2.4.3 Precision 

3.2.4.3.1 Precision en azimut. La indication de position en azimut estara comprendida dentro de + 2° respecto a la position 
verdadera. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves dentro de 4° de azimut una de otra. 

3.2.4.3.2 Precision en distancia. El error en la indication de distancia no excedera del 5% de la distancia verdadera, o 
de 150 m (500 ft), el valor que sea mayor. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que esten separadas por una distancia 
del 1% de la distancia verdadera desde el punto de observation, o 230 m (750 ft), el valor que sea mayor. 

3.2.4.3.2.1 Recomendacion. — El error en la indication de distancia no deberia exceder del 3% de la distancia verdadera, o 
de 150 m (500ft), el valor que sea mayor. 

3.2.4.4 El equipo podra renovar completamente la information concerniente a distancia y azimut de cualquier aeronave dentro 
de la zona servida por el equipo, cada 4 segundos por lo menos. 

3.2.4.5 Recomendacion. — Deberia tratarse de reducir en todo lo posible las perturbaciones causadas por los ecos de tierra 
o los debidos a nubes y precipitation. 
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3.3 Especificacion para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) 


3.3.1 Generalidades 

3.3.1.1 El VOR se construira y ajustara de modo que las indicaciones similares de los instrumentos de las aeronaves representen 
iguales desviaciones angulares (marcaciones), en el sentido de las agujas del reloj, grado por grado, respecto al norte magnetico, 
medidas desde la ubicacion del VOR. 

3.3.1.2 El VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que se aplicaran dos modulaciones separables de 30 Hz. Una de estas 
modulaciones sera tal que su fase sea independiente del azimut del punto de observacion (fase de referenda). La otra modulacion 
(fase variable) sera tal que su fase en el punto de observacion difiera de la fase de referencia en un angulo igual a la marcacion 
del punto de observacion respecto al VOR. 

3.3.1.3 Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo largo del meridiano magnetico de 
referencia que pase por la estacion. 

Notci .— Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estan en fase cuando el valor mdximo de la suma de la 
radiofrecuencia portadora y de la energfa de la banda lateral, debida a la modulacion defase variable, ocurra al mismo tiempo que 
la frecuencia instantdnea mas alta de la modulacion defase de referencia. 


3.3.2 Radiofrecuencia 

3.3.2.1 El VOR trabajara en la banda 111,975 a 117,975 MHz, pero se podran usar frecuencias en la banda 108 a 111,975 MHz 
cuando, de conformidad con las disposiciones del Volumen V, Capttulo 4, 4.2.1 y 4.2.3.1, sea aceptable el uso de tales frecuencias. 
La frecuencia mas alta asignable sera de 117,950 MHz. La separacion entre canales se hara por incrementos de 50 kHz, en relacion 
con la frecuencia asignable mas alta. En areas en que la separacion entre canales generalmente usada sea de 100 6 200 kHz, la 
tolerancia de frecuencia para la portadora sera de + 0,005%. 

3.3.2.2 La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones montadas despues del 23 de mayo 
de 1974, en areas en que la separacion entre canales usada sea de 50 kHz, sera de + 0,002%. 

3.3.2.3 En areas en que se monten nuevas instalaciones VOR y las frecuencias asignadas tengan una separacion de 50 kHz entre 
canales respecto a los VOR existentes en la misrna area, se conceded prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para 
la portadora de los actuales VOR se reduce a + 0,002%. 


3.3.3 Polarizacion y precision del diagrama 

3.3.3.1 La emision del VOR se polarizara horizontalmente. La componente polarizada verticalmente de la radiacion sera 
la menor posible. 

Nota .— No es posible por ahora establecer cuantitativamente la magnitud maxima permisible de la componente polarizada 
verticalmente de la radiacion del VOR. En el Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071) se da informacion 
sobre las comprobaciones que pueden hacerse en vuelo para determinar los efectos de la polarizacion vertical en la exactitud de 
la marcacion. 

3.3.3.2 La contribucion de la estacion terrestre al error en la informacion de marcacion suministrada por la radiacion polarizada 
horizontalmente del VOR para todos los angulos de elevacion entre 0 y 40°, medidos desde el centra del sistema de antenas del VOR, 
sera de ± 2°. 
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3.3.4 Cobertura 

3.3.4.1 Los VOR suministraran senales convenientes para permitir el funcionamiento satisfactorio de una instalacion ti'pica 
de a bordo a los niveles y distancias requeridas por razones operacionales, y hasta un angulo de elevacion de 40°. 

3.3.4.2 Recomendacion. — La intensidad de campo o la densidad de potencia en el espacio de las senales VOR que se 
requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalacion de aeronave tfpica, al nivel de serx’icio mmimo y al mdximo 
radio de servicio especificado, deberian ser de 90/iV/m —107 dBW/rn. 

Nota .— Los valores tipicos de la potencia isotropa radiada equivalente (P1RE) para lograr alcances especificados figuran en el 
Adjunto C, 3.1. La definicion de PIRE figura en 3.5.1. 


3.3.5 Modulaciones de las senales de navegacion 

3.3.5.1 La portadora de radiofrecuencia, tal como se observe desde cualquier punto en el espacio, se modulara en amplitud por 
dos senales, de la manera siguiente: 

a) una subportadora de 9 960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30 Hz: 

1) para el VOR eonvencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora FM es fija independientemente del azimut y 
se denomina “fase de referenda” y tendra una relacion de desviacion de 16 ± 1 (es decir, 15 a 17); 

2) para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el azimut y se denomina ‘‘fase variable” y tendra una 
relacion de desviacion de 16 ± 1 (es decir, 15 a 17) cuando se observe a un angulo de elevacion de hasta 5°, con una 
relacion de desviacion minima de 11 cuando se observe a un angulo de elevacion de mas de 5° y de hasta 40°; 

b) una componente modulada en amplitud a 30 Hz: 

1) para el VOR eonvencional, esta componente es el resultado de la rotacion de un diagrama de campo cuya fase varia con 
el azimut, y se denomina “fase variable”; 

2) para el VOR Doppler, esta componente, de fase constante en relacion con el azimut y de amplitud constante, se radia 
omnidireccionalmente, y se denomina “fase de referenda”. 

3.3.5.2 La profundidad nominal de modulacion de la portadora de radiofrecuencia debida a la senal de 30 Hz o la subportadora 
de 9 960 Hz estara comprendida entre los limites del 28 y el 32%. 

Nota .— Este requisito se aplica a la serial transmitida obserxada en ausencia de trayectos multiples. 

3.3.5.3 La profundidad de modulacion de la portadora de radiofrecuencia, debida a la senal de 30 Hz, tal como se observe a 
cualquier angulo de elevacion de hasta 5°, estara comprendida dentro de los limites de 25 y 35%. La profundidad de modulacion de la 
portadora de radiofrecuencia, debida a la senal de 9 960 Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacion de hasta 5°, estara 
comprendida dentro de los limites de 20 a 55% en instalaciones sin modulacion de senales vocales, y dentro de los limites de 20 a 35% 
en instalaciones con modulacion de senales vocales. 

Nota .— Cuando la modulacion se mida durante la prueba en vuelo bajo condiciones de trayectos multiples clindmicos 
considerables, se esperan variaciones en los porcentajes de modulacion recibidos. Pueden resultar aceptables variaciones de corto 
plazo mas alia de estos valores. El Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071) contiene informacion 
adicional sobre la aplicacion de tolerancias de modulacion en vuelo. 

3.3.5.4 Las frecuencias de modulacion de la fase variable y de la fase de referenda seran de 30 Hz con una tolerancia de ± 1%. 
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33.5.5 La frecuencia central de la modulacion de la subportadora sera de 9 960 con una tolerancia de ± 1%. 

33.5.6 

a) Para el VOR convencional, el porcentaje de modulacion con amplitud de la subportadora de 9 960 Hz no excedera del 5%. 

b) Para el VOR Doppler, el porcentaje de la modulacion en amplitud de la subportadora de 9 960 Hz no excedera del 40% 
cuando se mida en un punto que diste por lo rnenos 300 m (1 000 ft) del VOR. 

33.5.7 Cuando se aplique el espaciado de 50 kHz entre canales VOR, el nivel de banda lateral de las armonicas del componente 
de 9 960 Hz de la serial radiada no excedera los niveles siguientes con referenda al nivel de la banda lateral de 9 960 Hz: 


Subportadora 


Nivel 


9 960 Hz 
2 a armonica 
3 a armonica 

4 a armonica y siguientes 


referencia 0 dB 
-30 dB 
-50 dB 
-60 dB 


3.3.6 Radiotelefonia e identificacion 

33.6.1 Si el VOR suministra un canal simultaneo de comunicacion de tierra a tierra, dicho canal usara la misma portadora de 
radiofrecuencia que se usa para fines de navegacion. La radiacion de este canal se polarizara horizontalmente. 

33.6.2 La profundidad maxima de modulacion de la portadora en el canal de comunicacion no sera mayor del 30%. 

3.3.63 Las caracterfsticas de audiofrecuencia del canal radiotelefonico no diferiran mas de 3 dB en relation al nivel de 
1 000 Hz en la garna de 300 a 3 000 Hz. 

33.6.4 El VOR suministrara la transmision simultanea de una senal de identificacion en la misma portadora de radiofrecuencia 
que se use para fines de navegacion. La radiacion de la senal de identificacion se polarizara horizontalmente. 

33.6.5 Para la senal de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y consistira en dos o tres letras. Se emitira a 
una velocidad que corresponda a 7 palabras por minuto, aproximadamente. La senal se repetira por lo menos una vez cada 30 s y 
el tono de modulacion sera de 1 020 Hz con ± 50 Hz de tolerancia. 

33.6.5.1 Recomendacion.— La serial de identificacion deberfa transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, espaciada 
igualmente dentro de ese peiiodo de tiempo. Una de dichas senates de identificacion puede ser una identificacion oral. 

Nota .— En el caso de que el VOR y el DME esten asociados de acuerdo con 3.5.2.5, las disposiciones respecto a identificacion 
de 3.53.6.4 influyen en la identificacion VOR. 

33.6.6 La profundidad a que se module la portadora por la senal de identificacion en clave se aproximara al 10%, pero no 
excedera de dicho valor, si bien cuando no se proporcione un canal de comunicacion, se puede permitir aumentar la modulacion 
por la senal de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%. 

33.6.6.1 Recomendacion.— Si el VOR suministra un canal simultaneo de comunicacion de tierra a aire, la profundidad de 
modulacion de la serial de identificacion en clave debena ser 5+1%, a fin de suministrar una calidad satisfactoria de radiotelefonia. 
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33.6.7 La transmision de radiotelefom'a no interferira de modo alguno con los fines basicos de navegacion. Cuando se emita en 
radiotelefonfa, no se suprimira la serial de identificacion en clave. 

33.6.8 La funcion receptora VOR permitira la identificacion positiva de la senal deseada bajo las condiciones de senal que 
se encuentren dentro de los llmites de cobertura especificados, y con los parametros de modulacion especificados en 33.6.5, 33.6.6 
y 33.6.7. 


3.3.7 Equipo monitor 

33.7.1 Un equipo adecuado situado en el campo de radiacion, proporcionara senales para el funcionamiento de un monitor 
automatico. Dicho equipo transmitira una advertencia a un punto de control o bien eliminara de la portadora las componentes 
de identificacion y de navegacion o hara que cese la radiacion si se presenta alguna de las siguientes desviaciones respecto a las 
condiciones establecidas o una combinacion de las mismas: 

a) un cambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control, de la informacion de marcacion transmitida por el VOR; 

b) una disminucion del 15% en las componentes de modulacion, del nivel de voltaje de las senales de radiofrecuencia en 
el dispositivo de control, tratese de la subportadora, de la senal de modulacion en amplitud de 30 Hz o de ambas. 

33.7.2 La falla del propio monitor hara que se transmita una advertencia a un punto de control y, o bien: 

a) suprimira las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien 

b) hara que cese la radiacion. 

Nota .— En el Adjuntos C, 3 y el Adjunto E, figuran textos de orientation sobre el VOR. 


3.3.8 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia 
de los sistemas receptores VOR 

33.8.1 El sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia por efectos de intermodulacion de 
tercer orden causada por dos senales de radiodifusion EM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente: 

2 Ni +N 2 + 72 < 0 

para las senales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz; 


y 


2N 1 + N 2 + 3 ^24 — 20 log <0 

para las senales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz 

donde las frecuencias de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor una intermodulacion de tercer orden 
en la frecuencia deseada del VOR. 

Ni y N 2 son los niveles (dBm) de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada del receptor VOR. Ninguno de 
esos niveles excedera de los valores indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en 33.8.2. 

Af = 108,1 - f,, donde f t es la frecuencia de N b la senal de radiodifusion sonora FM en VHF mas cercana a los 108,1 MHz. 
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33.8.2 El sistema receptor del VOR no se desensibilizara en presencia de senales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles 
se ajusten a la tabla siguiente: 


Frecuencia 

(MHz) 


Nivel maximo de la 
serial no deseada a la 
entrada del receptor 
(dBm) 


88-102 

104 

106 

107,9 


+15 
+10 
+ 5 
-10 


Nota 1.—Esta relation es lineal entre punto adyacentes indicados por las frecuencias anteriores. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 3.6.5, figura un texto de orientation sobre los criterios de inmunidad que ban de aplicarse al 
funcionamiento de los sistemas mencionados en 3.3.8.1 y 3.3.8.2. 


3.4 Especifieacion para el radiofaro no direceional (NDB) 


3.4.1 Definiciones 

Nota .— En el Adjunto C se da orientation sobre el significado y aplicacion de cobertura nominal y cobertura efectiva y cobertura 
de los NDB. 

Cobertura efectiva. Zona que rodea un NDB, dentro de la cual se pueden obtener marcaciones con precision suficiente para la 
naturaleza de la operacion en cuestion. 

Cobertura nominal. El area que rodea a un NDB, dentro de la cual la intensidad del campo vertical de la onda terrestre excede el valor 
mmimo especificado para el area geografica en que esta situado el radiofaro. 

Nota .— Esta definition tiene por objeto establecer un metodo para clasificar los radiofaros a base de la cobertura normal 
prevista cuanclo no haya transmision ionosferica, o propagation andmala desde el radiofaro en cuestion, ni interferencia 
ocasionada por otras instalaciones LF/MF, teniendo en cuenta, sin embargo, el ruido atmosferico existente en la zona geografica 
en cuestion. 

Radiofaro de localization. Un radiofaro no direceional LF/MF utilizado como una ayuda para la aproximacion final. 

Nota .— El radiofaro de localization tiene normalmente una zona de servicio clasificada con un radio de 18,5 y 46,3 km 
(10 y 25 NM). 

Radio medio de la cobertura nominal. El radio de un cfrculo que tenga la misma area que la cobertura nominal. 


3.4.2 Cobertura 

3.4.2.1 Recomendacion.— El valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB deberia ser 
de 70 p V/m. 
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Nota 1 .— En el Adjunto C, 6.1, y en las disposiciones pertinentes de la UIT, estipuladas en el Capitulo VIII, Articulo 35, 
Seccion IV, Parte B del Reglamento de Radiocomunicaciones, se da orientation a las intensidades de campo requeridas especial- 
mente en las latitudes comprendidas entre 30°N y 30°S. 

Nota 2 .— La selection de lugares y horns para medir la intensidad de campo es importante a fin de evitar resultados anormales 
respecto a la localidad en cuestion; son de suma importancia para las operaciones los puntos de las rutas aereas que se encuentren 
dentro de la zona que rodea al radiofaro. 

3.4.2.2 Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basaran en el radio medio de la zona de servicio 
clasificada. 

Nota 1 .— Al clasificar los radiofaros situados en zonas en que puedan producirse variaciones diurnas y de temporada en las 
zonas de servicio clasificadas, deberfan tenerse en cuenta clichas variaciones. 

Nota 2 .— Los radiofaros que tengan un radio medio de zona de servicio clasificada, comprendido entre 46,3 y 278 km 
(25 y 150 NM) pueden designarse por el multiplo de 46,3 km (25 NM) mas proximo al radio medio de su zona de serx’icio clasi¬ 
ficada, y los radiofaros con una zona de servicio clasificada superior a 278 km (150 NM), por el multiplo de 92,7 km (50 NM) 
mas proximo. 

3.4.2.3 Recomendacion.— Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores importantes de 
operation, su clasificacion deberfa expresarse enfuncion del radio medio de la cobertura, asi como de los limites angulares de cada 
sector en la forma siguiente: 

Radio de la cobertura del sector/limites angulares del sector, expresados en marcaciones magneticas en el sentido de las agujas 

del reloj, con referenda al radiofaro. 

Cuando convenga clasificar un NDB en tal forma, el numero de los sectores deberia reducirse al minimo y de ser posible no exceder 
de dos. 

Nota .— El radio medio de un sector dado de la cobertura nominal es igual al radio del correspondiente sector de circulo de la 
misma zona. Ejemplo: 

150/210° - 30° 

100/30° - 210°. 


3.4.3 Limitaciones de la potencia radiada 

La potencia radiada por un NDB no excedera en mas de 2 dB de la necesaria para lograr la zona de servicio clasificada convenida, 
pero esta potencia podra aumentarse si se coordina regionalmente o si no se produce interferencia perjudicial para otras instalaciones. 


3.4.4 Radiofrecuencias 

3.4.4.1 Las radiofrecuencias asignadas a los NDB se seleccionaran de entre las que esten disponibles en la parte del espectro 
comprendida entre 190 y 1 750 kHz. 

3.4.4.2 La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB sera de 0,01%, pero para los NDB que, con una potencia de antena 
superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1 606,5 kHz o superiores, la tolerancia sera de 0,005%. 

3.4.4.3 Recomendacion.— Cuando se utilicen dos radiofaros de localization como complemento de un ILS, la separation de 
frecuencia entre las portadoras de los dos no deberia ser inferior a 15 kHz, para asegurar el funcionamiento correcto del radiocompds 
y, preferiblemente, de no mas de 25 kHz, a fin de que se pueda variar rdpidamente la sintonia cuando la aeronave tenga solamente 
un radiocompds. 
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3.4.4.4 Cuando localizadores asociados con instalaciones ILS que dan servicio a extremos opuestos de una sola pista tienen 
asignada una frecuencia comun, se tomaran las medidas oportunas para asegurar que no puede radiar la instalacion que no esta en 
servicio. 

Nota .— En el Volumen V, Captiulo 3, 3.2.2 se ampHa la orientacion acerca del funcionamiento de los radiofaros de localizacion 
en canales de frecuencia comun. 


3.4.5 Identificacion 

3.4.5.1 Todo NDB se identificara individualmente por un grupo de dos o tres letras en codigo Morse internacional transmitido 
a una velocidad correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente. 

3.4.5.2 Cada 30 s se transmitira, por lo menos una vez. la identificacion completa, salvo cuando la identificacion del radiofaro 
se efectue por manipulacion que interrumpa la portadora. En este caso se dara la identificacion a intervalos de aproximadamente 
1 min, aunque se podra usar un intervalo mas corto en determinadas estaciones NDB cuando se considere conveniente para 
las operaciones. 

3.4.5.2.1 Recomendaciun.— Excepto en aquellos casos en que la identificacion del radiofaro se efectue por manipulacion que 
interrumpa la portadora, la serial de identificacion deberia transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese 
periodo de tiempo. 

3.4.5.3 Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92,7 km (50 NM), que se usen principalmente 
corno ayudas para la aproximacion y la espera en las proximidades de un aerodromo, se transmitira la identificacion por lo menos tres 
veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo. 

3.4.5.4 La frecuencia del tono de modulacion usado para la identificacion sera de 1 020 Hz ± 50 Hz o de 400 Hz ± 25 Hz. 

Nota .— La determinacion de las cifras que han de usarse se haria regionalmente teniendo en cuenta las consideraciones 
contenidas en el Adjunto C, 6.5. 


3.4.6 Caracterfsticas de las emisiones 

Nota .— Las especificaciones siguientes no tienen por objeto excluir el empleo de modulaciones o tipos de modulacion que se 
puedan utilizar en los NDB ademas de las especificadas para la identificacion simultanea y la modulacion por la voz, siempre que 
estas modulaciones adicionales no afecten materialmente el renclimiento obtenido de los NDB con los radiogoniometros de a bordo 
que se usan corrientemente y siempre que su uso no produzca interferencia perjudicial a otros servicios NDB. 

3.4.6.1 Excepto lo dispuesto en 3.4.6.1.1 todos los NDB radiaran una portadora ininterrumpida y se identificaran por 
interrupcion de un tono de modulacion de amplitud (NON/A2A). 

3.4.6.1.1 Los NDB que no se empleen total o parcialmente corno ayudas para la espera, aproximacion y aterrizaje, o los que 
tengan una zona de servicio clasificada de un radio medio menor de 92,7 km (50 NM), podran identificarse por manipulacion que 
interrumpa la portadora no modulada (NON/A 1 A) si se encuentran en areas de rnucha densidad de radiofaros y donde no sea posible 
lograr la zona de servicio clasificada debido a: 

a) interferencia de las estaciones de radio; 

b) mucho ruido atmosferico; 

c) condiciones locales. 
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Nota .— A1 seleccionar los tipos de emision, tendra que tenerse presente la posibilidad de confusion resultante cle que una 
aeronave pase de la sintoma de una instalacion N0N/A2A a la de otra instalacion N0N/A1A, sin cambiar el radiocompas de “MCW” 
a “CW” (“onda continua modulada” a “onda continua”). 

3.4.6.2 En todo NDB identificado por manipulacion que interrumpa un tono audio de modulacion, la profundidad de 
modulacion se mantendra lo mas cerca posible del 95%. 

3.4.6.3 En todo NDB identificado por manipulacion que interrumpa un tono audio de modulacion, las caracteristicas de la 
emision durante la identificacion seran tales que se logre identificacion satisfactoria en el limite de su cobertura nominal. 

Nota 1 .— Los requisitos anteriores exigiran el porcentaje de modulacion mas elevado posible, asi como el mantenimiento de una 
potencia adecuada de la portadora radiada durante la identificacion. 

Nota 2 .— Con un paso de banda del radiogonidmetro de ±3 kHz respecto a la portadora, una relacion de serial ruido de 6 clB 
en el limite de la zona de servicio clasificada, satisfara, en general, el requisito anterior. 

Nota 3 .— En el Adjunto C, 6.4, figuran algunas consideraciones respecto a la profundidad de modulacion. 

3.4. 6 . 4 Recomendacion.— No deberia disminuir la potencia de la portadora de un NDB con emisiones NON/A2A, cuando se 
radie la serial de identificacion, salvo en el caso de un NDB cuya zona de sen’icio clasificada tenga un radio medio superior 
a 92 ,7 km (50 NM), en que podrd aceptarse una disminucion no superior a 1,5 dB. 

3.4.6.5 Las modulaciones no deseadas de la radiofrecuencia no llegaran, en total, al 5% de la amplitud de la portadora. 

Nota .— Se podrd menoscabar seriarnente el funcionarniento satisfactorio del equipo radiogoniometrico automatico (ADF) si la 
emision del radiofaro contiene modulacion por una aucliofrecuencia igual o rnuy proximo a lafrecuencia de conmutacidn del cuadro 
o a su seguncla armonica. Las frecuencias de conmutacidn del cuadro en el equipo utilizado corrientemente, estan cornprendidas entre 
30 y 120 Hz. 

3.4.6.6 La anchura de banda de las emisiones y el nivel de las radiaciones no esenciales, se mantendran al valor mas bajo que 
permita el estado de la tecnica y la naturaleza del servicio. 

Nota .— El Artrculo S.3 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT contiene disposiciones generates sobre las caracte¬ 
risticas tecnicas de los equipos y de las emisiones. El Reglamento de Radiocornunicaciones contiene disposiciones generates relativas 
a la anchura de banda permitida, la tolerancia de frecuencias y las emisiones no esenciales (veanse los Apendices APS1, APS2, 
y APS3). 


3.4.7 Emplazamiento de los radiofaros de localizacion 

3.4.7.1 Recomendacion.— Cuando se ernpleen radiofaros de localizacion como complemento del ILS, su emplazamiento 
deberia ser el de las radiobalizas exterior o intermedia. Cuando solo se use un radiofaro de localizacion como complemento del ILS, 
deberia emplazarse preferentemente en el mismo punto que la radiobaliza exterior. Cuando los radiofaros de localizacion se ernpleen 
como ayuda para la aproximacion final, sin que exista ningun ILS, debeiian seleccionarse emplazamientos equivalentes a los que se 
usan cuando se instala un ILS, teniendo en cuenta las pertinentes disposiciones acerca del margen sobre los obstaculos, de los 
PANS-OPS (Doc 8168). 

3.4.7.2 Recomendacion.— Cuando se instalan radiofaros de localizacion en las posiciones de las radiobalizas intermedia 
y exterior, siempre que sea factible deberian estar situados a un mismo lado de la prolongacion del eje de la pista, para que la 
trayectoria entre los radiofaros de localizacion sea lo mas paralela posible a dicho eje. 
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3.4.8 Equipo monitor 

3.4.8.1 Para cada NDB se suministraran medios de control adecuados que puedan detectar cualesquiera de las condiciones 
siguientes, en un lugar apropiado: 

a) disminucion de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario para obtener la zona de servicio 
clasificada; 

b) falla de transmision de la senal de identificacion; 

c) funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control. 

3.4.8.2 Recomendacion. — Cuando un NDB funcione con unafuente de energia que tenga una frecuencia proximo a las de 
conmutacion del equipo ADF de a borclo, y cuando las caracterlsticas del NDB sean tales que es probable que la frecuencia de la 
fuente de alimentacion aparezca en la emision como un producto de modulacion, los medios de control deberlan poder detectar, en la 
portadora, tal modulacion causada por la fuente de energia, cuando exceda del 5%. 

3.4.8.3 Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberian proporcionar comprobacion constante del 
funcionamiento del NDB, segun se prescribe en 3.4.8.1 a), b) y c). 

3.4. 8 . 4 Recomendacion. — Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion, los medios 
de control proporcionardn comprobacion constante del funcionamiento del radiofaro de localizacion, segun se prescribe 
en 3.4.8.1 a), b) y c). 

Nota .— En el Adjunto C, 6.6, figura texto de orientacion sobre la comprobacion del NDB. 


3.5 Especificacion para el equipo radiotelemetrico UHF (DME) 

Nota .— En la seccion siguiente se han previsto dos tipos de instalaciones DME: DME/N para las aplicaciones generates, y 
DME/P segun se indica en 3.11.3. 


3.5.1 Definiciones 

Amplitud del impulso. Tension maxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la Figura 3-1. 

Busqueda. Condicion que existe cuando el interrogador del DME intenta adquirir del transpondedor seleccionado, y enganchar, la 
respuesta a sus propias interrogaciones. 

Codigo del impulso. Metodo para distinguir entre los modos W, X, Y y Z y entre los modos FA e IA. 

DME/N. Equipo radiotelemetrico, principalmente para servir las necesidades operacionales de la navegacion en ruta o TMA. donde la 
“N” identifica las caracterfsticas de espectro estrecho. 

DME/P. Elemento radiotelemetrico del MLS, donde la “P” significa telemetria de precision. Las caracterfsticas del espectro son 
similares a las del DME/N. 

Duracwn del impulso. Intervalo de tiempo entre los puntos de amplitud 50% de los bordes anterior y posterior de la envolvente del 
impulso, es decir, entre los puntos b y f de la Figura 3-1. 

Eficacia del sistema. El cociente entre el numero de respuestas validas procesadas por el interrogador y el total de sus propias 
interrogaciones. 
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Eficacia de respuesta. El cociente entre el niimero de respuestas transmitidas por el transpondedor y el total de interrogaciones validas 
recibidas. 

Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de serial de guia que puede hacer que la aeronave se desplace del 
rumbo y/o de la trayectoria de planeo deseados (vease 3.11). 

Modo de aproximacion final (FA). La condicion de la operacion del DME/P que presta apoyo a las operaciones de vuelo en las zonas 
de aproximacion final y de pista. 

Modo de aproximacion inicial (IA). La condicion de la operacion del DME/P que presta apoyo a las operaciones de vuelo fuera de la 
zona de aproximacion final y con caracterfsticas de compatibilidad con el DME/N. 

Modos W, X, Y, Z. Metodo de codificacion de las transmisiones del DME mediante separation en el tiempo de los impulsos de un par, 
de modo que cada frecuencia pueda utilizarse mas de una vez. 

Origen virtual. Punto en el cual la line a recta que pasa por los puntos de amplitud 30 y 5% del borde anterior del impulso corta al eje 
de amplitud 0% (vease la Figura 3-2). 

Potencia isotropa radiada equivalente (PIRE). Producto de la potencia suministrada a la antena transmisora por la ganancia de antena 
en una direction determinada en relation con una antena isotropa (ganancia absoluta o isotropa). 

Punto de referenda de aproximacion MLS. Punto en la trayectoria de planeo minima a una altura determinada sobre el umbral 
(vease 3.11). 

Punto de referenda MLS. Punto del eje de la pista mas proximo al centra de fase de la antena de elevation de aproximacion 
(vease 3.11). 

Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la senal de guia que origina movimientos en los timones y mandos y pudiera 
afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo 
y/o de la trayectoria de planeo deseados (vease 3.11). 

Seguimiento. Condicion que existe cuando el interrogador del DME ha enganchado respuestas a sus propias interrogaciones, 
y proporciona medicion de distancia (telemetria) en forma continua. 

Tiempo de aumento del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 10 y 90% del borde anterior de la envolvente del 
impulso, es decir, entre los puntos a y c de la Figura 3-1. 

Tiempo de aumento parcial. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 5 y 30% del borde anterior de la envolvente del impulso, 
es decir, entre los puntos h e i de las Figuras 3-1 y 3-2. 

Tiempo de disminudon del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 90 y 10% del borde posterior de la envolvente del 
impulso, es decir, entre los puntos e y g de la Figura 3-1. 

Tiempo de trabajo. Tiempo durante el cual se esta transmitiendo un punto o raya de un caracter en codigo Morse. 

Tiempo muerto DME. Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificacion de una interrogacion valida durante el cual la 
interrogacion recibida no dara origen a una respuesta. 

Nota .— El objetivo del tiempo muerto es evitar la respuesta del transpondedor a ecos que sean efecto de trayectos multiples. 

Velocidad de transmision. Promedio del niimero de pares de impulsos por segundo transmitidos por el transpondedor. 
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Figura 3-2 
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3.5.2 Generalidades 

3.5.2.1 El sistema DME proporcionara una indication continua y precisa en la cabina de mando de la distancia oblicua que 
existe entre la aeronave equipada al efecto y un punto de referencia en tierra provisto de equipo. 

3.5.2.2 El sistema comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronave y la otra en tierra. La parte instalada en la 
aeronave se llamara interrogador y la de tierra transpondedor. 

3.5.2.3 Al funcionar, los interrogadores interrogaran a los transpondedores, los cuales a su vez transmitiran a la aeronave 
respuestas sincronizadas con las interrogaciones, obteniendose asf la medicion exacta de la distancia. 

3.5.2.4 El DME/P tendra dos modos de funcionamiento, IA y FA. 

3.5.2.5 Cuando un DME se asocie con un ILS, un MLS o un VOR a fin de que constituyan una sola instalacion: 

a) funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con 3.5.33.4; 

b) tendran un emplazamiento comun dentro de los lfmites prescritos en 3.5.2.6 para instalaciones conexas; y 

c) cumpliran con las disposiciones sobre identification, de 3.53.6.4. 

3.5.2.6 Limites de emplazamiento comun para las instalaciones DME asociadas con instalaciones ILS, MLS o VOR 

3.5.2.6.1 Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comun de conformidad con lo siguiente: 

a) en las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de aproximacion u otros procedimientos en los que se exige 
la maxima precision del sistema para determinar la position, la separation de las antenas del VOR y del DME no excede de 
80 m (260 ft); 

b) para fines distintos de los indicados en a), la separation de las antenas del VOR y del DME no excede de 600 m 
(2 000 ft). 


3.5.2. 6 . 2 Asociacion del DME con el ILS 

Nota .— En el Adjunto C, 2.11, se proporciona orientacion sobre la asociacion del DME con el ILS. 


3.5.2.63 Asociacion del DME con el MLS 

3.5.2.63.1 Recomendacion.— Si se utiliza un DME/P para proporcionar informacion de distancia deberia estar emplazado 
tan cerca como sea posible de la instalacion en azimut MLS. 

Nota .— En el Adjunto G, 5, y en el Adjunto C, 7.1.6, se proporciona orientacion sobre el emplazamiento del DME con el MLS. 
En estos textos de orientacion se indican en particular las medidas apropiadas que han de adoptarse para impedir que, respecto 
a la misma pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el DME/P este asociado con el MLS y cuando el DME/N 
este asociado con el ILS. 

3.5.2.7 Las normas de 3.5.3, 3.5.4 y 3.5.5 identificadas con £ se aplicaran solo al equipo DME que se instalo por primera vez 
despues del 1 de enero de 1989. 


10/11/16 3-40 


Num. 90 



Capttulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


3.5.3 Caracterfsticas del sistema 


3.5.3.1 Actuation 

3.5.3.1.1 Alcance. El sistema proporcionara un medio para medir la distancia oblicua desde una aeronave hasta un 
transpondedor elegido, hasta el llmite de la cobertura prescrita por los requisites operacionales de dicho transpondedor. 

3.5.3.1.2 Cobertura 

3.5.3.1.2.1 Cuando el DME/N este asociado con un VOR, la cobertura sera por lo menos la del VOR, en la medida de lo posible. 

3.5.3.1.2.2 Cuando el DME/N este asociado, ya sea con un ILS o un MLS, la cobertura correspondiente sera por lo menos la del 
ILS respectivo o la de los sectores de cobertura de guia angular en azirnut MLS. 

3.5.3.1.2.3 La cobertura del DME/P sera por lo menos la proporcionada por lo sectores de cobertura de guia angular en 
azirnut MLS. 

Nota .— No se trata de determinar hasta que distancia puede usarse el sistema en las operaciones ni la cobertura; el espaciado 
entre las instalaciones de que actualmente se dispone puede limitar el alcance en cierta areas. 

3.5.3.1.3 Precision 

3.5.3.1.3.1 Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en 3.5.3.1.4, 3.5.4.5 y 3.5.5.4 seran satisfechas con 
una probabilidad del 95%. 

3.5.3.1.4 Precision del DME/P 

Nota 1 .— En los pdrrafos siguientes, se establecen dos normas de precision del DME/P, 1 y 2, para tener en cuenta varias 
aplicaciones. 

Nota 2 .— En el Adjunto C, 7.3.2, se proporciona orientation con respecto a las normas de precision. 

3.5.3.1.4.1 Componentes de error. El error a lo largo de la trayectoria (PEE) estara integrado por aquellas componentes de 
frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, que tengan un valor inferior a 1,5 rad/s. El ruido de mandos (CMN) estara 
integrado por aquellas componentes de frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, cuyo valor este comprendido 
entre 0,5 y 10 rad/s. 

Nota .— Los liniites de error especificados en un punto se aplicardn a lo largo de una trayectoria de vuelo que incluya a ese punto. 
La information sobre la interpretation de los errores del DME/P y la medida de dichos errores a lo largo de un intervalo adecuado 
a la inspection en vuelo, se proporcionan en el Adj unto C, 7.3.6.1. 

3.5.3.1.4.2 Los errores a lo largo de la prolongacion del eje de la pista no excederan de los valores proporcionados en 
la Tabla B al final de este capitulo. 

3.5.3.1.4.3 En el sector de aproximacion, fuera de la prolongacion del eje de pista, el PEE admisible tanto para la 
norma 1 como para la norma 2 podra aumentar linealmente con el angulo hasta un valor de ± 40° de angulo de azirnut MLS cuando 
el error admisible es 1,5 veces el correspondiente a la prolongacion de eje de pista a la misma distancia. El CMN admisible no 
aumentara con el angulo. Las modificaciones del angulo de elevation no provocaran deterioro del PFE o del CMN. 

3.5.3.2 Radiofrecuencias y polarization. El sistema trabajara con la polarization vertical en la banda de frecuencias 
de 960 a 1 215 MHz. Las frecuencias de interrogation y de respuesta se asignaran con 1 MHz de separation entre canales. 
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3.5.3.3 Canales 

3.5.3.3.1 Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de interrogacion y respuesta y por codificacion 
de impulsos en los pares de frecuencias. 

3.5.3.3.2 Codificacion de los impulsos. Los canales DME/P tendran dos codigos de impulso de interrogacion distintos, segun 
se indica en la tabla adjunta a 3.5.4.4.1, Uno de ellos se utilizara en el modo de aproximacion inicial (IA) y el otro en el modo de 
aproximacion final (FA). 

3.5.3.33 Los canales DME en operacion se escogeran de la Tabla A (situacion al final de este capitulo), de 352 canales, en la 
que se asignan los numeros de canal, las frecuencias y los codigos de impulso. 

3.5.33.4 Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME tengan que trabajar en combinacion con una 
sola instalacion VHF para la navegacion en la banda de frecuencias de 108 a 117, 95 MHz y/o con una instalacion de angulo MLS en 
la banda de frecuencia de 5 031,0 a 5 090,7 MHz, el canal DME en operacion formara un par con la frecuencia del canal VHF o la 
frecuencia angular MLS, segun se indica en la Tabla A. 

Nota .— Puede haber casos en los que un canal DME forme un par tanto con la frecuencia ILS como con un canal MLS (vease 
el Volumen V, Capitulo 4, 4.3). 


3.53.4 Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacion 

Nota .— Si en el lapso de un segundo el interrogador opera en mas de un canal, se aplicardn a la suma de las interrogaciones 
siguientes. 

3.53.4.1 DME/N. El promedio de la frecuencia de repeticion de los impulsos del interrogador no excedera de 30 pares de 
impulsos por segundo, basandose en la suposicion de que el 95% del tiempo por lo menos se ocupa en el seguimiento. 

3.53.4.2 DME/N. Si se desea disminuir el tiempo de busqueda, puede aumentarse la frecuencia de repeticion de los impulsos 
durante la busqueda, pero dicha frecuencia de repeticion no excedera de 150 pares de impulsos por segundo. 

3.53.43 DME/N. Recomendacion.— Despues que se hayan transmitido 15 000pares de impulsos sin obtener indicacion de 
distancia, la frecuencia de repeticion de los impulsos no deberfa exceder de 60 pares de impulsos por segundo desde este momento 
hasta que se cambie el canal de operacion, o se complete satisfactoriamente la busqueda. 

$3.53.4.4 DME/N. Si, despues de un perlodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, la frecuencia de repeticion de pares de 
impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por segundo a partir de ese momento. 

3.53.4.5 DME/P. La frecuencia de repeticion de impulsos del interrogador no excedera del siguiente numero de pares de 


impulsos por segundo: 

a) busqueda 40 

b) aeronave en tierra 5 

c) seguimiento en modo de aproximacion inicial 16 

d) seguimiento en modo de aproximacion final 40 


Nota 1 .— Puede excederse la frecuencia de repeticion de impulsos (PRF) de 5 pares por segundo. para una aeronave en tierra, 
si la aeronave necesita informacion precisa de distancia. 
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Nota 2 .— Lo que se persigue es que toclos los cambios de PRF se efectuen por medios automaticos. 

3.53.5 Nihnero de aeronaves que puede atender el sistema 

3.53.5.1 La eapacidad de los transpondedores utilizados en un area sera la adecuada para el transito maximo de esa area 
o de 100 aeronaves, escogiendo el valor mas bajo de estos dos. 

3.53.5.2 Recomendacion.— En las areas en que el transito maximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor deberia ser 
capaz de atender dicho transito. 

Nota .— En el Adjunto C, 7.1.5, se proporciona texto de orientacion sobre el numero de aeronaves que pueden atenderse. 


3.53.6 Identificacion del transpondedor 

3.53.6.1 Todos los transpondedores transmitiran una senal de identificacion en una de las siguientes formas requeridas 
por 3.53.6.5: 

a) una identificacion “independiente” que conste de impulsos de identificacion codificadas (codigo Morse internacional) que 
pueda usarse con todos los transpondedores; 

b) una senal “asociada” que pueda usarse por los transpondedores combinados directamente con una instalacion VHF de 
navegacion o con una instalacion de gufa angular MLS que transmita ella misma una senal de identificacion. 

Nota .— Una instalacion de guia angular MLS proporciona su identificacion como una palabra digital transmitida en el canal 
de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacion y posterior, como se indica en 3.11.4.6.2.1. 

3.53.6.2 En ambos sistemas de identificacion se emplearan senales que consistiran en la transmision, durante un periodo 
apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos repetidamente a razon de 1 350 pares de impulsos por segundo, y que 
temporalmente sustituiran a todos los impulsos de respuesta que normalmente se produciran en ese momenta, salvo lo que se indica 
en 3.53.6.2.2. Estos impulsos tendran caracterfsticas similares a las de los demas impulsos de las senales de respuesta. 

$3.53.6.2.1 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo. 

3.53.6.2.2 DME/N. Recomendacion.— Si se clesea mantener un ciclo de trabajo constante, deberia transmitirse un par de 
impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares de impulsos de identificacion, 100 jUs ± 10 jUs, despues de 
cada par de identificacion. 

3.53.6.23 DME/P. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo. 

3.53.6.2.4 Para el transpondedor del DME/P, los pares de impulsos de respuesta a las interrogaciones validas en modo FA se 
transmitiran igualmente durante los tiempos de trabajo y tendran prioridad con respecto a los pares de impulsos de identificacion. 

3.53.6.2.5 El transpondedor DME/P no utilizara el par de impulsos igualadores indicados en 3.53.6.2.2. 

3.53.63 Las caracteristicas de la senal “independiente” de identificacion seran como sigue: 

a) la senal de identificacion consistira en la transmision del codigo del radiofaro en forma de puntos y rayas (codigo Morse 
internacional) de impulsos de identificacion, por lo menos una vez cada 40 segundos a la velocidad de por lo menos 
seis palabras por minuto; y 
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b) la caracterfstica del codigo de identificacion y la velocidad de transmision de letras del transpondedor DME se ajustara a 
lo siguiente para asegurar que el tiempo maximo total en que este el manipulador cerrado no exceda de 5 segundos por gmpo de 
codigo de identificacion. Los puntos tendran una duracion de 0,1 a 0,160 segundos. La duration tipo de las rayas sera tres 
veces mayor que la duracion de los puntos. La duracion entre puntos o rayas o entre ambos, sera igual a la de un punto 
mas o menos 10%. El tiempo de duracion entre letras o numeros no sera menor de tres puntos. El penodo total de transmision 
de un grupo de codigo de identificacion no excedera de 10 segundos. 

Nota .— El tono de la serial de identificacion se transmite a un ritmo de repetition de 1 350 pares de impulsos por segundo. Esta 
frecuencia puede utilizarse directamente en el equipo de a bordo como salicla audible para el piloto, o pueden generarse otras 
frecuencias o option del constructor del interrogador (vease 3.53.6.2). 

3.5.3.6.4 Las caracterfsticas de la serial “asociada” seran como sigue: 

a) cuando se trate de una serial asociada con una instalacion VHE o de angulo MLS, la identificacion se transmitira en forma 
de puntos y rayas (codigo Morse internacional), segun se indica en 3.5.3.6.3, y se sincronizara en el codigo de identificacion 
de la instalacion VHE; 

b) cada intervalo de 40 s se subdividira en cuatro o mas penodos iguales, transmitiendose la identificacion del transpondedor 
solamente durante uno de estos penodos y la identificacion de la instalacion asociada VHF y de angulo MLS durante los 
restantes penodos; 

c) cuando el transpondedor DME este asociado con un MLS, la identificacion consistira en las tres ultimas letras de la 
identificacion de la instalacion de angulo MLS especificadas en 3.11.4.6.2.1. 

3.5.3. 6 . 5 Aplicacion de la identificacion 

3.5.3.6.5.1 El codigo de identificacion “independiente” se empleara siempre que un transpondedor no este asociado 
directamente con una instalacion VHF de navegacion o con una instalacion MLS. 

3.5.3.6.5.2 Siempre que un transpondedor este asociado espetificamente con una instalacion VHF de navegacion o con una 
instalacion MLS, se suministrara la identificacion en el codigo asociado. 

3.5.3.6.5.3 Mientras se esten transmitiendo comunicaciones en radiotelefonfa por una instalacion VHF de navegacion asociada, 
no se suprimira la serial “asociada” del transpondedor. 


3.5.3.7 Transition de modo del DME/P 

3.5.3.7.1 El interrogador del DME/P de norma de precision 1 pasara del seguimiento en modo IA al seguimiento en modo FA 
al aproximarse a 13 km (7 NM) del transpondedor, o en cualquier otra situation en un radio de 13 km (7 NM). 

3.5.3.7.2 Para la norma de precision 1 la transicion de operation de seguimiento en modo IA a la operation en modo FA puede 
iniciarse en un radio de 14,8 km (8 NM) del transpondedor. A mayor distancia, el interrogador no interrogara en modo FA. 

Nota .— Lo estipulado en 3.53.7.1 no se aplica si el transpondedor es un DME/N o si el modo FA del transpondedor DME/P 
no funciona. 

3.5.3.8 Eficacia del sistema. La precision del sistema del DME/P, senalada en 3.5.3.1.4, se lograra con una eficacia del sistema 
igual o mayor del 50%. 
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3.5.4 Detalle de las caracterfsticas tecnicas del transpondedor 
y equipo de control correspondiente 


3.5.4.1 Transmisor 

3.5.4.1.1 Frecuencia de operation. El transpondedor transmitira en la frecuencia de respuesta adecuada al canal DME asignado 
(vease 3.5.3.3.3). 

3.5.4.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variara mas de 0,002% en mas o en menos de la 
frecuencia asignada. 

3.5.4.1.3 Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicara a todos los impulsos radiados. 

a) Tiempo de aumento del impulso. 

1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 |is. 

2) DME/P. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 1,6 ps. Para el modo FA, el impulso tendra un tiempo de 
aumento parcial de 0,25, ± 0,05 ps. Con respecto al modo FA y, para la norma de precision 1, la pendiente del impulso 
en el tiempo de aumento parcial no variara en mas de ± 20%. Para la norma de precision 2, la pendiente no variara en 
mas de ± 10%. 

3) DME/P. Reeomendacion. — El tiempo de aumento del impulso para el DME/P no deberfa exceder de 1,2 ps. 

b) La duracion del impulso sera de 3,5 ps mas o menos 0,5 ps. 

c) El tiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2,5 ps, pero no excedera de 3,5 ps. 

d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la amplitud maxima y el punto del 
borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima, no tendra, en ningun momenta, un valor inferior al 95% de la 
amplitud maxima de tension del impulso. 

e) Para el DME/N y el DME/P, el espectro de la serial modulada por impulso sera tal que durante el impulso la PIRE contenida 
en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 0,8 MHz por encima y 0,8 MHz por debajo de la frecuencia nominal 
del canal, no exceda, en cada caso, de 200 rnW, y la PIRE contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 
2 MHz por encima y 2 MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal no exceda, en cada caso de 2 mW. La PIRE 
contenida en cualquier banda de 0,5 MHz disminuira monotonamente a medida que la frecuencia central de la banda se aparte 
de la frecuencia nominal del canal. 

Nota .— En el documento EUROCAE ED-57 /incluida la Enmienda mini. 1), figuran textos de orientation relativos a la 
medicion del espectro de los impulsos. 

f) Para aplicar correctamente las tecnicas de fijacion de umbrales, la magnitud instantanea de las senales transitorias que 
acompanan la activacion del impulso y que ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1 % de la amplitud maxima del 
impulso. El proceso de activacion no se iniciara durante el microsegundo anterior al origen virtual. 

Nota 1 .— El tiempo “durante el impulso ” comprende el intervalo total desde el comienzo de la transmision del impulso hasta su 
finalization. Por razones prdcticas, este intervalo puede medirse entre los puntos de 5% en los frentes anterior y posterior de la 
envolvente del impulso. 

Nota 2 .— La potencia contenida en las bandas de frecuencia especificadas en 3.5.4.1.3 e) es la potencia media durante el impulso. 
La potencia media de una banda de frecuencia determinada es el cociente entre la energfa contenida en esta banda de frecuencia y 
el tiempo de transmision del impulso , con arreglo a la Nota 1. 


3-45 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


3.5.4.1.4 Separation entre impulsos 

3.5.4.1.4.1 La separation entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera la indicada en la tabla 
en 3.5.4.4.1. 

3.5.4.1.4.2 DME/N. La tolerancia de la separation entre impulsos sera de ± 0,25 ps. 

3.5.4.1.4.3 DME/N. Recomendacion. — La tolerancia de la separation entre los impulsos del DME/N deberia ser de 
±0,10 fis. 

3.5.4.1.4.4 DME/P. La tolerancia de la separation entre impulsos sera de ± 0,10 ps. 


3.5.4.1.4.5 Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de la tension del borde anterior de 
los impulsos. 


3.5.4.1.5 Potencia maxima de salida 

3.5.4.1.5.1 DME/N. Recomendacion. — La PIRE de cresta no deberia ser inferior a la que se requiere para asegurar una 
densidad maxima de potencia de impulso (valor medio), de aproximadamente -83 dBW/m" al nivel y alcance de servicio maximos 
especificados. 

$3.5.4.1.5.2 DME/N. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se requiere para asegurar una 
densidad de potencia de impulso de cresta de -89 dBW/nf en todas las condiciones meteorologicas de operation y en todo punto 
dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2. 

Nota .— Si bien la norma de 3.5.4.1.5.2 implica contar con sensibilidad mejorada en el receptor del interrogador, se tiene la 
intention de que la densidad de potencia especificada en 3.5.4.1.5.1 este disponible en el maximo alcance y en el maximo nivel de 
servicio especificado. 

3.5.4.1.5.3 DME/P. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se requiere para asegurar las 
siguientes densidades de potencia de impulso de cresta en todas las condiciones meteorologicas de operation: 

a) -89 dBW/m 2 en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias mayores de 13 km (7 NM) a partir 
de la antena del transpondedor; 

b) -75 dBW/m 2 en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias inferiores a 13 km (7 NM) a partir 
de la antena del transpondedor; 

c) -70 dBW/m 2 en el punto de referenda de aproximacion MLS; 

d) -79 dBW/m 2 a 2,5 m (8 ft) por encima de la superficie de la pista, en el punto de referencia MLS, o en el punto mas alejado 
del eje de la pista que se encuentre en la lfnea de alcance optico de la antena del transpondedor DME. 

Nota .— En el Adjunto C, 7.2.1 y 7.3.8, figuran textos de orientation relativos a la PIRE. 

3.5.4.1.5.4 La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no diferira mas de 1 dB. 

3.5.4.1.5.5 Recomendacion. — La capacidad de respuestas del transmisor deberia ser tal que el transpondedor pueda 
mantenerse en operation continua a una velocidad de transmision constante de 2 700 ± 90 pares de impulsos por segundo (si se ha 
de dar servicio a 100 aeronaves). 

Nota .— En el Adjunto C, 7.1.5, figura texto de orientation sobre la relation entre el numero de aeronaves y la velocidad de 
transmision. 
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3.5.4.1.5.6 El transmisor trabajara a una velocidad de transmision de servicio, incluso pares de impulsos distribuidos al azar 
y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no menos de 700 pares de impulsos por segundo excepto durante la identification. 
La velocidad de transmision minima se acercara tanto corno sea posible a los 700 pares de impulsos por segundo. Para el DME/P, dicha 
velocidad no excedera en ningun caso de 1 200 pares de impulsos por segundo. 

Notci .— Operar los transpondedores DME con velocidades de transmision estables cercanas a 700 pares de pulsos por segundo 
reducira al minimo los efectos de interferencia de pulso, particulannente en otros serx’icios de aviacion como el GNSS. 

3.5.4.1.6 Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno de los impulsos, la potencia espuria 
recibida y medida en un receptor que tenga las mismas caracteristicas que el receptor del transpondedor, pero este sintonizado a 
cualquier frecuencia de interrogation o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del impulso recibido 
y medido en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de respuesta en uso durante la transmision de los impulsos requeridos. Esta 
disposition se refiere a todas las transmisiones espurias, incluso a la interferencia del modulador y electrica. 

$3.5.4.1.6.1 DME/N. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 sera mas de 80 dB por debajo del nivel de potencia 
de cresta del impulso. 

3.5.4.1.6.2 DME/P. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 sera mas de 80 dB por debajo del nivel de potencia 
de cresta del impulso. 

3.5.4.1.6.3 Radiacion espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1 800 MHz, excluyendo la banda de 
frecuencia de 960 a 1 215 MHz, la salida espuria del transmisor del transpondedor DME no excedera de - 40 dBm en cualquier banda 
de receptor de 1 kHz. 

3.5.4.1.6.4 La potencia isotropa radiada equivalente a todos los armonicos CW de la frecuencia portadora en cualquier canal de 
operation DME no excedera de -10 dBm. 


3.5.4.2 Receptor 

3.5.4.2.1 Frecuencia de operacidn. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia de interrogation apropiada al canal 
DME asignado (vease 3.5.3.3.3). 

3.5.4.2.2 Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variara en mas de ± 0,002% de la frecuencia asignada. 

3.5.4.2.3 Sensibilidad del transpondedor 

3.5.4.23.1 En ausencia de todos los pares de impulsos de interrogation, con la exception de aquellos necesarios para llevar a 
cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de impulsos de la interrogation con la separation y la frecuencia nominales correctas, 
accionaran al transpondedor si la densidad de potencia de cresta en la antena del transpondedor es de por lo menos: 

a) -103 dBW/m 2 para el DME/N con un alcance de cobertura de mas de 56 km (30 NM); 

b) -93 dBW/m 2 para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56 km (30 NM); 

c) -86 dBW/m 2 para el DME/P en modo IA; 

d) -75 dBW/m 2 para el DME/P en modo FA. 

3.5.4.23.2 Las densidades mmimas de potencia especificadas en 3.5.4.23.1 originaran una respuesta de transpondedor con una 
eficacia de por lo menos: 

a) 70% para el DME/N; 
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b) 70% para el DME/P en modo IA; 

c) 80% para el DME/P en modo FA. 

$3.5.4.2.3.3 Gama dinamica del DME/N. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando la densidad de potencia 
de la serial de interrogacion en la antena del transpondedor tenga un valor comprendido entre el mi'nimo especificado en 3.5.4.2.3.1 y 
un maximo de -22 dBW/m" si se instala con el ILS o con el MLS, y de -35 dBW/m", si se instala para otros fines. 

3.5.4.23.4 Gama dinamica del DME/P. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando la densidad de potencia 
de la serial de interrogacion en la antena del transpondedor tenga un valor comprendido entre el mi'nimo especificado en 3.5.4.23.1 y 
un maximo de -22 dBW/m“. 

3.5.4.23.5 El nivel de sensibilidad no variara mas de 1 dB para cargas del transpondedor comprendidas entre 0 y 90% de su 
velocidad maxima de transmision. 

$3.5.4.23.6 DME/N. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparte del valor nominal en hasta ± 1 p.s, 
la sensibilidad del receptor no se reducira en mas de 1 dB. 

3.5.4.23.7 DME/P. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparta del valor nominal en hasta 1ms, la 
sensibilidad del receptor no se reducira en mas de ldB. 

3.5.4.2.4 Limitacion de la cargo 

3.5.4.2.4.1 DMEN/N. Recomendacion. — Cuando la cargo del transpondedor exceda del 90% de la velocidad maxima de 
transmision, deberfa reducirse automaticamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar las respuestas del transpondedor, para 
que no se exceda nunca la velocidad maxima de transmision admisible. (El margen de reduccion de ganancia deberia serpor lo menos 
de 50 dB). 

3.5.4.2.4.2 DME/P. Con objeto de evitar una sobrecarga, el respondedor limitara sus respuestas automaticamente, 
garantizandose asi que no se excede la velocidad maxima de transmision. Si la reduccion de sensibilidad del receptor fuera necesaria 
para satisfacer este requisite, se aplicara al modo IA pero no al modo FA. 

3.5.4.2.5 Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas en 3.5.4.23.1 para producir una 
velocidad de transmision igual al 90% de la maxima, los pares de impulsos generados por el ruido no excederan del 5% de la velocidad 
de transmision maxima. 


3.5.4.2.6 Anchura de banda 

3.5.4.2.6.1 La anchura de banda minima admisible en el receptor sera tal que el nivel de sensibilidad del transpondedor no 
se reduzca en mas de 3 dB cuando la variacion total del receptor se anade a una variacion de frecuencia de la interrogacion recibida 
de ± 100 kHz. 

3.5.4.2. 6 . 2 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de la especificacion 
3.53.13, cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.13. 

3.5.4.2.63 DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de 3.53.13, 
cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.13. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y la anchura 
de banda de 60 dB no excedera de 10 MHz. 

3.5.4.2.6.4 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de 3.53.13 
cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.13. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la anchura 
de banda de 60 dB no excedera de 20 MHz. 
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3.5.4.2.6.5 Las senales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal deseado y que tengan densidades de 
potencia hasta los valores espeeificados en 3.5.4.2.33 para el DME/N y en 3.5.4.23.4 para el DME/P, no activaran el transpondedor. 
Las senales que lleguen a la frecuencia intermedia seran suprimidas por lo menos en 80 dB. Las demas respuestas o senales espurias 
dentro de la banda de 960 a 1 215 MHz, y las frecuencias imagen se suprimiran por lo menos en 75 dB. 

3.5.4.2.7 Tiempo de restablecimiento. Dentro de los 8 ps siguientes a la reception de una serial de entre 0 y 60 dB sobre el nivel 
mtnimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor para una serial deseada quedara dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de 
senales. Este requisite se satisfara con la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los hubiere. Los 8 ps deben medirse entre los 
puntos de tension media de los bordes anteriores de las dos senales, aiustandose ambas en su forma a las especificaciones estipuladas 
en 3.5.5.13. 

3.5.4.2.8 Radiaciones espurias. La radiation de cualquier parte del receptor o de los circuitos conectados a el satisfara los 
requisites estipulados en 3.5.4.1.6. 

3.5.4.2.9 Supresion de CW y de ecos 

Recomendacion.— La supresion de CW y de ecos debeiia ser la adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse 
los transponcledores. 

Nota .— A este respecto, se entiende por ecos las senales no deseadas originadas por la transmision por diferentes vias 
(reflexiones, etc.). 

3.5.4.2.10 Proteccion contra la interference 

Recomendacion.— La proteccion contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias DME deberfa ser la adecuada para 
los emplazamientos en que hayan de usarse los transponcledores. 

3.5.43 Decodificacion 

3.5.43.1 El transpondedor incluira un circuito decodificador de forma que el transpondedor solo se pueda activar cuando reciba 
pares de impulsos que tengan duration y separaciones apropiadas a las senales del interrogador, como se describe en 3.5.5.13 y 
3.5.5.1.4. 

3.5.43.2 Las caracteristicas del circuito decodificador no se veran alteradas por las senales que lleguen antes, entre, o despues 
de los impulsos constituyentes de un par que tenga espaciado correcto. 

$3.5.433 DME/N — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion con separation de + 2 ps, o mas, del valor 
nominal y con un nivel de serial de hasta el valor especificado en 3.5.4.233, sera rechazado de modo que la velocidad de transmision 
no supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones. 

3.5.43.4 DME/P — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion, con separation de ± 2 ps, o mas, del valor 
nominal y con un nivel de serial de hasta el valor especificado en 3.5.4.23.4, sera rechazado de modo que la velocidad de transmision 
no supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones. 


3.5.4.4 Retardo de tiempo 

3.5.4.4.1 Cuando el DME este asociado solamente con una instalacion VHF, el retardo de tiempo sera el intervalo entre el punto 
a mitad de voltaje del frente interior del segundo impulso constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad del voltaje del 
frente anterior del segundo impulso constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo sera de conformidad con la tabla 
siguiente, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor. 
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Separation 
entre pares de 

impulsos (jus) Retardo (/is) 


Sufijo 

Modo de 

Interro¬ 

Res¬ 

ler impulso 
Tempori- 

2 ° impulso 
Tempori- 

de canal 

funcionamiento 

gation 

puesta 

zacion 

zacidn 

X 

DME/N 

12 

12 

50 

50 


DME/P 1A M 

12 

12 

50 

— 


DME/P FA M 

18 

12 

56 

— 

Y 

DME/N 

36 

30 

56 

50 


DME/P 1A M 

36 

30 

56 

— 


DME/P FA M 

42 

30 

62 

— 

W 

DME/N 

— 

— 

— 

— 


DME/P 1A M 

24 

24 

50 

— 


DME/P FA M 

30 

24 

56 

— 

z 

DME/N 

— 

— 

— 

— 


DME/P 1A M 

21 

15 

56 

— 


DME/P FA M 

27 

15 

62 

— 


Nota 1 .— W y X se multiplexan a la misma frecuencia. 

Nota 2 .— Z e Y se multiplexan a la misma frecuencia. 

3.5.4.4.2 Cuando un DME este asociado eon una instalacion de angulo MLS el retardo de tiempo sera el intervalo entre el 
punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer impulso constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad de voltaje 
del frente anterior del primer impulso constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo sera de 50 ps para los canales 
del modo X y de 56 ps para los canales del modo Y, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves indiquen la distancia 
desde el emplazamiento del transpondedor. 

3.5.4.4.2.1 No se permitira ajustar el retardo en los transpondedores DME/P. 

3.5.4.4.3 Recomendacion. — Para el DME/N, el retarclo del transpondedor debena poclerse ajustar a un valor apropiado entre 
el valor nominal del retardo menos 15 psy el valor nominal del retardo, para que los interrogadores de las aeronaves puedan inclicar 
la distancia cero a un punto especffico que este alejado del emplazamiento del transpondedor. 

Nota .— Aquellos modos que no permitan clisponer del margen completo de 15 ps de ajuste del retardo del transpondedor pueden 
ajustarse solamente hasta los lunites fijados por el retardo del circuito de transpondedor y por el tiempo de restablecimiento. 

$3.5.4.4.3.1 DME/N. El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior del primer impulso del par 
de interrogacion y el punto de tension media del borde anterior del primer impulso de la transmision de respuesta. 

3.5.4.43.2 DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior del primer impulso 
del par de impulsos de interrogacion y el punto de tension media del borde anterior del primer impulso del par de impulsos de 
respuesta. 

3.5.4.4.33 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo entre el origen virtual del primer impulso del par de impulsos 
de interrogacion y el origen virtual del primer impulso de par de impulsos de respuesta. Los puntos de medicion del tiempo de llegada 
se encontraran dentro del tiempo de aumento parcial del primer impulso del par de impulsos, en cada caso. 

3.5.4.4.4 DME/N. Recomendacion. — Los transpondedores deberian estar emplazaclos lo mas cerca posible del punto en que 
se requiere la indication cero. 
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Nota 1 .— Es conveniente que el radio de esfera en la superfine de la cual se da la indication cero sea lo mas pequeno posible a 
fin de mantener al minimo la zona de ambigiiedad. 

Nota 2 .— En 7.1.6 del Adjunto C, y 5 del Adjunto G, se proporciona un texto de orientation sobre el emplazamiento comun 
del DME y del MLS. En estos textos de orientation se indican en particular las medidas apropiadas que ban de acloptarse para 
impedir que, respecto a la misma pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el DME/P este asociado con el MLS 
y cuando el DME/N este asociado con el ILS. 

3.5.4.5 Precision 

3.5.4.5.1 DME/N. El transpondedor no contribuira con un error mayor de ± 1 ps [150 m (500 ft)] al error total del sistema. 

3.5.4.5.1.1 DME/N. Recomendacion.— La contribution al error total del sistema debido a la combination de errores del 
transpondedor, errores de coordenaclas de emplazamiento del transpondedor, efectos de propagation y efectos de interferencia de 
pulsos aleatorios no deberia ser superior a ± 340 m (0,183 NM) mas 1,25% de la distancia medida. 

Nota .— Este Hmite de contribution de errores incluye aquellos debiclos a todas las causas, a exception del equipo de a bordo y 
supone que este equipo mide el retardo basdndose en el primer pulso constituyente de un par de pulsos. 

$3.5.4.5.1.2 DME/N. La combination de errores del transpondedor, errores de coordenadas del emplazamiento del 
transpondedor, efectos de propagation y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no debera contribuir con un error superior a ±185 
m (0,1 NM) al error total del sistema. 

Nota. — Este Hmite de contribution de errores incluye aquellos debidos a todas las causas, a exception del equipo de a bordo 
y supone que este equipo mide el retardo basdndose en el primer pulso constituyente de un par de pulsos. 

$3.5.4.5.2 DME/N. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuira con un error mayor de ± 0,5 ps 
[75 m (250 ft)] al error total del sistema. 


3.5.4.53 DME/P —modo FA 

3.5.4.53.1 Norma de precision 1. El transpondedor no contribuira con un PEE de mas de + 10 m (+ 33 ft) y un CME de mas de 
± 8 m (+ 26 ft) al error total del sistema. 

3.5.4.53.2 Norma de precision 2. El transpondedor no contribuira con un PEE de mas de + 5 m (+ 16 ft) y un CMN de mas 
de + 5 m (+ 16 ft) al error total del sistema. 

3.5.4.5.4 DME/P — modo IA. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de + 15 m (+ 50 ft) y un CMN de mas 
de + 10 m (+ 33 ft) al error total del sistema. 

3.5.4.5.5 Recomendacion.— Cuando un DME estd asociado con una instalacion de dngulo MLS, la exactitud anterior deberia 
incluir el error introclucido por la detection del primer impulso debido a las tolerancias de espaciaclo de los impulsos. 


3.5.4.6 Rendimiento 

3.5.4.6.1 El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70% en el caso del DME/N y del DME/P (en 
modo IA) y el 80% en el caso del DME/P (en modo FA) para todos los valores de carga del transpondedor, hasta la carga 
correspondiente a 3.53.5, y para el nivel nunimo de sensibilidad especificado en 3.5.4.23.1 y 3.5.4.23.5. 

Nota .— Cuando se considere el valor de eficacia de respuesta del transpondedor, ha de tenerse en cuenta el tiempo muerto del 
DME y la carga correspondiente a lafuncion monitora. 


3-51 


10 / 11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


3.5.4.6.2 Tiempo muerto del trcinspondedor. El receptor del transpondedor quedara inactivo durante un perfodo que 
normalmente no exceda de 60 ps despues de la decodificacion de una interrogation valida. En casos extremos cuando el 
emplazamiento geografico del transpondedor sea tal que haya problemas de reflexion indeseables, pudiera aumentarse el tiempo 
muerto pero solamente lo mfnimo necesario para permitir la supresion de ecos del DME/N y del DME/P en el modo IA. 

3.5.4.6.2.1 En el DME/P el tiempo muerto del modo IA no suprimira el canal de modo FA y viceversa. 

3.5.4.7 Supervision y control 

3.5.4.7.1 Se proporcionaran rnedios en cada emplazamiento del transpondedor para supervisar y controlar automaticamente el 
transpondedor en uso. 


3.5.4.7.2 Supen’ision del DME/N 

3.5.4.7.2.1 Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.5.4.7.2.2, el equipo monitor hara lo siguiente: 

a) dara una indicacion apropiada en un punto de control; 

b) el transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar; y 

c) el transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondra automaticamente en funcionamiento. 

3.5.4.7.2.2 El equipo monitor funcionara en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si: 

a) el retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150 m (500 ft)] o mas; 

$b) en el caso de un DME/N asociado con una ayuda para el aterrizaje, el retardo del transpondedor difiere del valor asignado 

en 0,5 ps [75 m (250 ft)] o mas. 

3.5.4.7.2.3 Recomendacion. — El equipo monitor deberia funcionar en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si la separation 
entre el primer y el segundo impulsos del par de impulsos del transpondedor difiere del valor nominal especificado en la tabla 
quefigura a continuation de 3.5.4.4.1, en 1 ps o mas. 

3.5.4.7.2.4 Recomendacion. — El equipo monitor deberia dar tambien una indicacion apropiada en el punto de control si 
surge alguna de las condiciones siguientes: 

a) una disminucion de 3 dB o mas en la potencia de salida transmitida por el transpondedor; 

b) una disminucion de 6 dB o mas en el nivel minimo de sensibilidad del transpondedor (siempre que esto no se deba a action 

de los circuitos de reduction automation de ganancia del receptor); 

c) la separation entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del transpondedor difiere del valor 
normal especificado en 3.5.4.1.4 en 1 ps o mas; 

d) variation de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedor fuera del margen de control de los circuitos de 
referenda (cuando las frecuencias de operation no se controlan directamente por cristal). 


3.5.4.7.2.5 Se proporcionaran rnedios a fin de que las condiciones y funcionamiento defectuoso enumerados en 3.5.4.7.2.2, 
3.5.4.7.2.3 y 3.5.4.7.2.4 que son objeto de supervision, puedan persistir por un perfodo determinado antes de que actue el equipo 
monitor. Este perfodo sera lo mas reducido posible, pero no excedera de 10 s, compatible con la necesidad de evitar interrupciones, 
debidas a efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor. 
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3.5.4.7.2.6 No se activara el transpondedor mas de 120 veces por segundo, ya sea para fines de supervision o de control 
automatico de frecuencia, o de ambos. 

3.5.4.73 Supervision del DME/P 

3.5.4.73.1 El sistema monitor hara que cese la radiacion del transpondedor y proporcionara una advertencia en un punto de 
control si alguna de las condiciones siguientes persiste durante un perfodo mayor que el especificado: 

a) existe un cambio del PFE del transpondedor que excede los llmites especificados en 3.5.4.53 6 3.5.4.5.4 en mas de un 
segundo. Si se excede el lfmite del modo FA pero se mantiene el lfmite del modo IA, este ultimo modo puede permanecer en 
funcionamiento; 

b) existe una reduccion de la PIRE a un valor inferior del necesario para satisfacer los requisitos especificados en 3.5.4.1.53, 
durante un perfodo de mas de un segundo; 

c) existe una reduccion de 3 dB, o mas, en la sensibilidad del transpondedor necesaria para satisfacer los requisitos 
especificados en 3.5.4.23, durante un perfodo de mas de 5 s en el modo FA y de mas de 10 s en el modo IA (siempre que esto 
no se deba a la reaccion de los circuitos de reduccion automatica de la sensibilidad del receptor); 

d) la separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del transpondedor difiere del valor 
especificado en la tabla que figura en 3.5.4.4.1 en 0,25 ps, o mas, durante un perfodo de mas de un segundo. 

3.5.4.73.2 Recomendacion. — El dispositivo monitor deberia dar una indicacion adecuada en un punto de control si, durante 
mas de un segundo, el tiempo de aumento parcial del impulso de respuesta aumentara a mas de 0,3 ps o disminuyera a menos 
de 0,2 ps. 

3.5.4.733 El perfodo durante el cual se radia una information de gufa erronea no excedera de los valores especificados en 
3.5.4.73.1. Durante este perfodo se llevaran a cabo los intentos de corregir el error poniendo a cero el equipo terrestre principal o 
conmutando al equipo terrestre de reserva, si existe este. Si el error no se corrige dentro del tiempo permitido, cesara la radiacion. 
Despues de la interruption anterior, no se intentara restaurar el servicio hasta haber transcurrido un perfodo de 20 segundos. 

3.5.4.73.4 No se activara al transpondedor mas de 120 veces por segundo para fines de supervision en el modo IA ni mas 
de 150 veces por segundo para fines de supervision en el modo FA. 

3.5.4.73.5 Falla del equipo monitor del DME/N y del DME/P. Las fallas de cualquier componente del equipo monitor 
produciran, automaticamente, los mismos resultados que se obtendrfan del mal funcionamiento del elemento objeto de supervision. 


3.5.5 Caracterfsticas tecnicas del interrogador 

Nota .— Los incisos siguientes especifican unicamente los pardmetros del interrogador que se deben definir para lograr 
que este: 

a) no impida la operacion efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando anormalmente la cargo del transpondedor: y 

b) pueda dar lecturas precisas de distancia. 

3.5.5.1 Transmisor 

3.5.5.1.1 Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la interrogation apropiada al canal DME 
asignado (vease 3.5.333). 

Nota .— Esta especificacion no excluye el uso de interrogadores de a bordo que tengan menos del numero total de canales de 
operacion. 
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3.5.5.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operation no variara en mas de ± 100 kHz del valor asignado. 

3.5.5.1.3 Forma y espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos radiados: 

a) Tiempo de aumento del impulso: 

1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps. 

2) DME/P. El tiempo de aumento de impulso no excedera de 1,6 ps. Para el rnodo FA, el impulso tendra un tiempo de 
aumento parcial de 0,25 + 0,05 ps. Con respecto al modo FA y a la norma de precision 1, la pendiente del impulso en 
el tiempo de aumento parcial no variara en mas de ± 20%. Para la norma de precision 2, la pendiente no variara en mas 
de ± 10%. 

3) DME/P. Recomendacion. — El tiempo de aumento del impulso no debeiia exceder de 1,2 ps. 

b) La duration del impulso sera de 3,5 ps ± 0,5 ps. 

c) El tiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2,5 ps, pero no excedera de 3,5 ps. 

d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la amplitud maxima y el punto del 
borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima, no tendra en ningun momenta un valor inferior al 95% de la 
amplitud maxima de tension del impulso. 

e) El espectro de la serial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90% de la energia de cada impulso estara en la 
banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. 

f) Para aplicar correctamente las tecnicas de fijacion de umbrales, la magnitud instantanea de las senales transitorias que 
acompanen la activation del impulso y que ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima del 
impulso. El proceso de activation no se iniciara durante el microsegundo anterior al origen virtual. 

Nota 1 .— El limite inferior del tiempo de aumento del impulso [vease 3.5.5.1.3 a)] y del tiempo de disminucion [vease 

3.5.5.1.3 c)], se rigen por los requisitos de espectro en 3.5.5.1.3 e). 

Nota 2.—Ann cuanclo el inciso e) de 3.5.5.1.3 requiera un espectro prdcticamente obtenible, es conveniente hacer lo posible por 
conseguir las siguientes caracteristicas de control del espectro: el espectro de la serial modulada por impulso es tal que la potencia 
contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias superiores en 0,8 MHz e inferiores en 0,8 MHz respecto a la frecuencia 
nominal del canal es en cada caso por lo menos de 23 dB por debajo de la potencia contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en 
la frecuencia nominal del canal. La potencia contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz mas o 2 MHz 
menos que la frecuencia nominal del canal, es en cada caso por lo menos de 38 dB por debajo de la potencia contenida en una banda 
de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. Todo lobulo adicional del espectro es de menor amplitud que el lobulo 
adyacente mas cercano a la frecuencia nominal del canal. 

3.5.5.1.4 Separacion entre impulsos 

3.5.5.1.4.1 La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera la indicada en la tabla que 
figura en 3.5.4.4.L 

3.5.5.1.4.2 DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de ± 0,5 ps. 

3.5.5.1.4.3 DME/N. Recomendacion. — La tolerancia de la separacion entre impulsos debena ser de ± 0,25 p s. 

3.5.5.1.4.4 DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de ± 0,25 ps. 
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3.5.5.1.4.5 La separation entre impulsos se medira entre los puntos de tension media de los hordes anteriores de los impulsos. 

3.5.5.1.5 Frecuencia de repetition de los impulsos 

3.5.5.1.5.1 La frecuencia de repetition de los impulsos sera la especificada en 3.5.3.4. 

3.5.5.1.5.2 La variation en tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogation sera suficiente para impedir los 
acoplamientos falsos. 

3.5.5.1.5.3 DME/P. A los efectos de lograr la precision de sistema especificada en 3.5.3.1.4, la variation en el tiempo entre 
pares sucesivos de impulsos de interrogation sera suficientemente aleatoria como para impedir la correlation de los errores por 
trayectos multiples de alta frecuencia. 

Nota .— En el Adjunto C, 7.3.7, se da orientation sobre los efectos de los trayectos multiples del DME/P. 

3.5.5.1.6 Radiation espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno de los impulsos, la potencia espuria del 
impulso recibida y medida en un receptor que tenga las mismas caracterfsticas que el receptor del transpondedor DME, pero 
sintonizado a cualquier frecuencia de interrogation o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del 
impulso recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de interrogation en uso durante la transmision de los 
impulsos requeridos. Esta disposition se aplicara a todas las transmisiones espurias del impulso. La potencia CW espuria radiada del 
interrogador en cualquier frecuencia DME de interrogation o respuesta no excedera de 20 pw (-47 dBW). 

Nota .— Aunque la radiation espuria CW entre impulsos se limita a los niveles que no exceden de -47 dBW, se advierte a los 
Estaclos que donde se emplean interrogadores DME y transpondedores de radar secundario de vigilancia en la misma aeronave, 
puede ser necesario proveer protection al SSR de a bordo en la banda de 1 015 a 1 045 MHz. Esta protection puede proporcionarse 
limitando la CW conducida y radiada a un nivel del orden de —77 dBW. Cuando este nivel no se pueda lograr, el graclo requerido de 
protection puede suministrarse al provectar el emplazamiento relativo de las antenas del SSR y DME de la aeronave. Cabe anotar 
que solamente unas pocas de estas frecuencias se utilizan en la planificacion de pares de frecuencias VHF y DME. 

3.5.5.1.7 Recomendacion.— La potencia espuria del impulso recibida y medida segiin las condiciones establecidas en 

3.5.5.1.6 deberfa ser 80 dB por debajo de la potencia de cresta requerida recibida del impulso. 

Nota .— Referenda 3.5.5.1.6 y 3.5.5.1.7 — si bien se recomienda la limitation de la radiation espuria CW entre impulsos a 
niveles que no excedan de 80 dB por debajo de la potencia de cresta recibida del impulso. los Estaclos deben tener cuidado cuando los 
usuarios empleen transpondedores radar secunclarios de vigilancia en la misma aeronave, de que quizd sea necesario limitar 
la CW directa y radiada a no mas de 0,02 pW en la banda de frecuencia de 1 015 a 1 045 MHz. Debe notarse que solo pocas de estas 
frecuencias se utilizan en el plan de pares VHF/DME. 

3.5.5.1.8 DME/P. La PIRE de cresta no sera inferior a la requerida para asegurar las densidades de potencia senaladas en 

3.5.4.23.1 en todas las condiciones meteorologicas de operation. 


3.5.5.2 Retardo 

3.5.5.2.1 El retardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en 3.5.4.4.1. 

3.5.5.2.2 DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el punto de tension media del borde anterior del segundo 
impulso constituyente de interrogation y el momenta en que los circuitos de distancia lleguen a la condition correspondiente a la 
indication de distancia cero. 
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$3.5.5.23 DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tension media del borde anterior del 
primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de 
distancia cero. 

3.5.5.2.4 DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tension media del borde 
anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la 
indicacion de distancia cero. 

3.5.5.2.5 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el origen virtual del borde anterior del primer 
impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de 
distancia cero. El tiempo de llegada se medira dentro del tiempo de aumento parcial del impulso. 


3.5.53 Receptor 

3.5.53.1 Frecuencia de operacidn. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del transpondedor apropiada al canal 
DME en operacion asignado (vease 3.5.333). 


3.5.53.2 Sensibilidad del receptor 

$3.5.53.2.1 DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proportional' information de distancia 
con la precision especificada en 3.5.5.4, para la densidad de potencia de serial especificada en 3.5.4.1.5.2. 

Nota .— Si bien la norma de 3.5.5.3.2.1 se refiere a los interrogadores DME/N, la sensibilidad del receptor es mejor de la 
necesaria para operar con la densidad de potencia de los transpondedores DME/N indicada en 3.5.4.1.5.1, a fin de garantizar el 
interfuncionamiento con el modo IA de los transpondedores DME/P. 

3.5.53.2.2 DME/P. La densidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar information de distancia con 
la precision especificada en 3.5.5.4.2 y 3.5.5.43, para las densidades de potencia de serial especificadas en 3.5.4.1.53. 

$3.5.53.23 DME/N. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de potencia de la serial del 
transpondedor en la antena del interrogador este comprendida entre los valores mmimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maxirno de 
-18 dBW/m 2 . 

3.5.53.2.4 DME/P. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de potencia de la serial del 
transpondedor en la antena del interrogador este comprendida entre los valores mlnimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maxirno de 
-18 dBW/m 2 . 

3.5.533 Anchura de banda 

3.5.533.1 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de 3.53.13, 
cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.13. 

3.5.533.2 DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de 
3.53.13, cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.13. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y la 
anchura de banda de 60 dB no excedera de 10 MHz. 

3.5.5333 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de 
3.53.13, cuando las senales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.13. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la 
anchura de 60 dB no excedera de 20 MHz. 
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3.5.5.3.4 Rechazo de interferencia 

3.5.5.3.4.1 Cuando la relation entre las senales deseadas y no deseadas DME de canal comiin es de 8 dB, por lo menos, en los 
terminales de entrada del receptor de a bordo, el interrogador debera presentar information de distancia y proporcionar sin ambigiiedad 
identification de la serial mas fuerte. 

Notci .— La expresion “canal comiin ” se refiere a aquellas senales de respuesta que utilizan la misma frecuencia y la misma 
separacion entre pares de impulsos. 

$3.5.53.4.2 DME/N. Se rechazaran aquellas senales DME que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal 
deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de sensibilidad. 

3.5.5.3.43 DME/P. Se rechazaran aquellas senales DME que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal 
deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de sensibilidad. 

3.5.53.5 Decodificacion 

3.5.53.5.1 El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor pueda ser accionado solamente por 
pares de impulsos recibidos con una duration de impulsos y una separacion entre impulsos adecuada a las senales del transpondedor 
que se describen en 3.5.4.1.4. 

$3.5.53.5.2 DME/N — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta con una separacion 
de ± 2 p s, o mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de serial de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor. 

3.5.53.5.3 DME/P — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta con una separacion 
de ± 2 ps, o mas, con respecto al valor nominal, y con cualquier nivel de serial de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad 
del receptor. 

3.5.5.4 Precision 

$3.5.5.4.1 DME/N. El interrogador no contribuira con un error superior a ± 315 m (± 0,17 NM) o 0,25% del alcance indicado, 
lo que sea mayor, al error total del sistema. 

3.5.5.4.2 DME/P — modo IA. El interrogador no contribuira con un error de mas de ± 30 m (± 100 ft) al PEE total del sistema 
y con un error de mas de ± 15 m (± 50 ft) al CMN total del sistema. 

3.5.5.43 DME/P —modo FA 

3.5.5.43.1 Norma de precision 1. El interrogador no contribuira con un error de mas de + 15 m (± 50 ft) al PEE total del sistema 
y con un error de mas de + 10 m (+ 33 ft) al CMN total del sistema. 

3.5.5.43.2 Norma de precision 2. El interrogador no contribuira con un error de mas de ± 7 m (± 23 ft) el PEE total del sistema 
y con un error de mas de ± 7 m (+ 23 ft) al CMN total del sistema. 

Nota .— En el Adjunto C, 7.3.4, se proporciona texto de orientacion relativo a los filtros que contribuyen a lograr la precision 
sehalada anteriormente. 

3.5.5.4.4 DME/P. El interrogador lograra la precision especificada en 3.53.1.4 con una eficacia de sistema del 50% o mas. 

Nota .— En el Adjunto C, 7.1.1, se proporciona texto de orientacion relativo a la eficacia del sistema. 
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3.6 Especificacion para las radiobalizas VHF en ruta (75 MHz) 


3.6.1 Equipo 

3.6.1.1 Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una radiofrecuencia de 75 MHz ± 0,005%. 

3.6.1.2 Caracteristicas de las emisiones 

3.6.1.2.1 Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una profundidad no inferior al 95% ni superior 
al 100%. El contenido total de armonicas de la modulacion no excedera del 15%. 

3.6.1.2.2 La frecuencia del tono de modulacion sera de 3 000 Hz ± 75 Hz. 

3.6.1.2.3 La radiacion se polarizara horizontalmente. 

3.6.1.2.4 Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono de modulacion se manipulara 
de modo que transmita rayas o puntos, o ambos, en un orden adecuado. La forma en que se haga la manipulacion sera tal que 
proporcione duraciones de los puntos y de las rayas, ast como de los intervalos de espaciado, correspondientes a una velocidad 
de transmision de 6 a 10 palabras por minuto aproximadamente. No se interrumpira la portadora durante la identificacion. 


3.6.1.2.5 Zona de sen’icio y diagrama de radiacion 

Nota .— La zona de sen’icio y el diagrama de radiacion de las radiobalizas se estableceran generalmente por los Estados 
contratantes, a base de los requisitos de operacion teniendo en cuenta las recomendaciones de las conferencias regionales. 

El diagrama de radiacion mas conveniente seria el que: 

a) en el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar la lampara solamente cuando la aeronave este dentro de un 
paralelepfpedo rectangular simetrico respecto a la Ifnea vertical que pase por la radiobaliza, y cuyos ejes mayor y menor 
esten situados de acuerdo con la trayectoria de vuelo sen’ida; 

b) en el caso de radiobalizas Z, haga funcionar la lampara solamente cuando la aeronave este dentro de un cilindro cuyo eje 
sea la Unea vertical que pase por la radiobaliza. 

En la practica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utilizar un diagrama intermedio. En el Adjunto C, se describen, 
como gula, los sistemas de antena de uso corriente que han demostrado ser satisfactorios en general. Tales disehos y cualquier otro 
nuevo que proporcione un diagrama de radiacion que se aproxime mucho al mas conveniente, antes descrito, satisfard normalmente 
los requisitos de operacion. 

3. 6 . 1.2. 6 Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se determinaran basandose en la 
intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2. 

3.6.1.2.7 Diagrama de radiacion. Recomendacion. — Normalmente el diagrama de radiacion de una radiobaliza deberfa ser 
tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de campo en el diagrama sea simetrica respecto al eje polar en el piano o pianos que 
contengan las trayectorias de vuelo para las que ha de usarse la radiobaliza. 

Nota .— Las dificultades de emplazamiento de ciertas radiobalizas pueden obligar a aceptar ejes polares que no sean verticales. 

3.6.1.3 Equipo monitor. Recomendacion. — Para cada radiobaliza deberfa instalarse equipo apropiado de control que 
indique en un lugar adecuado: 
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a) toda disminucion de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor normal; 

b) toda disminucion de profundidad de modulacion por debajo del 70%; 

c) todafalla de manipulacion. 


3.7 Requisitos para el sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS) 


3.7.1 Definiciones 

Alerta. Indicacion proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de que un parametro de funcionamiento de un 
sistema de navegacion esta fuera de los margenes de tolerancia. 

Canal de exactitud normal (CSA). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a posicion, velocidad y tiempo de que dispone 
continuamente en todo el mundo cualquier usuario del GLONASS. 

Constelacionesprincipales de satelites. Las constelaciones principals de satelites son el GPS y el GLONASS. 

Error de posicion del GNSS. Diferencia entre la posicion verdadera y la posicion determinada mediante el receptor del GNSS. 

Integridad. Medida de la confianza que puede tenerse en la exactitud de la informacion proporcionada por la totalidad del sistema. 
En la integridad se incluye la capacidad del sistema de proporcionar avisos oportunos y validos al usuario (alertas). 

Li'mite de alerta. Margen de tolerancia de error que no debe excederse en la medicion de determinado parametro sin que se expida 
una alerta. 

Puerto de la antena. Punto donde se especifica la potencia de la serial recibida. En una antena activa, el puerto de la antena es un punto 
ficticio entre los elementos y el preamplificador de la antena. En una antena pasiva, el puerto de la antena es la salida misma de 
la antena. 

Relacion axial. Relacion, expresada en decibeles, entre la potencia de salida maxima y la potencia de salida minima de una antena 
para una onda incidente polarizada linealmente al variar la orientacion de polarizacion en todas las direcciones perpendiculares a 
la direccion de propagacion. 

Servicio de determinacion de la posicion normalizado (SPS). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a la posicion, velocidad 
y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicion 
(GPS). 

Seudodistancia. Diferencia entre la hora de transmision por un satelite y la de recepcion por un receptor GNSS multiplicada por 
la velocidad de la luz en el vacto, incluido el sesgo debido a la diferencia entre la referenda de tiempo del receptor GNSS y 
del satelite. 

Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS). Sistema de aumentacion por el que la informacion obtenida a partir de otros 
elementos del GNSS se aiiade o integra a la informacion disponible a bordo de la aeronave. 

Sistema de aumentacion basado en satelites (SBAS). Sistema de aumentacion de amplia cobertura por el cual el usuario recibe 
informacion de aumentacion transmitida por satelite. 

Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Sistema de aumentacion por el cual el usuario recibe la informacion para 
aumentacion directamente de un transmisor de base terrestre. 

Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS). Sistema de navegacion por satelite explotado por los Estados Unidos. 
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Sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS). Sistema mundial de determinacion de la position y la hora, que incluye una o 
mas constelaciones de satelites, receptores de aeronave y vigilancia de la integridad del sistema con el aumento necesario en 
apoyo de la performance de navegacion requerida en la operation prevista. 

Sistema mundial de navegacion por satelite (GLONASS). Sistema de navegacion por satelite explotado por la Federation de Rusia. 

Sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS). Sistema de alimentation por el cual el usuario recibe la information para 
alimentation directamente de un transmisor que forma parte de un grupo de transmisores de base terrestre que cubren una region. 

Tiempo hasta alerta. Tiempo maximo admisible que transcurre desde que el sistema de navegacion empieza a estar fuera de su 
margen de tolerancia hasta que se anuncia la alerta por parte del equipo. 


3.7.2 Generalidades 


3.7.2.1 Funciones 

3.7.2.1.1 El GNSS proporcionara a la aeronave datos sobre position y hora. 

Nota .— Estos datos se obtienen a partir de mediciones de seudodistancias entre una aeronave equipada con un receptor GNSS 
y diversas fuentes de senales a bordo de satelites o en tierra. 


3.7.2.2 Elementos del GNSS 

3.7.2.2.1 Se proporcionara el servicio de navegacion del GNSS mediante diversas combinaciones de los siguientes elementos 
instalados en tierra, a bordo de satelites o a bordo de la aeronave: 

a) el sistema mundial de determinacion de la position (GPS) que proporciona el servicio de determinacion de la position 
normalizado (SPS) definido en 3.7.3.1; 

b) el sistema mundial de navegacion por satelite (GLONASS) que proporciona la serial de navegacion de canal de exactitud 
normal (CSA) definido en 3.7.3.2; 

c) el sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS) definido en 3.7.3.3; 

d) el sistema de aumentacion basado en satelites (SBAS) definido en 3.7.3.4; 

e) el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) definido en 3.7.3.5; 

f) el sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en 3.7.3.5; y 

g) el receptor GNSS de aeronave definido en 3.7.3.6. 

3.7.2.3 Referenda de espacio y horaria 

3.7.2.3.1 Referenda de espacio. Se expresara la information sobre position proporcionada al usuario mediante el GNSS 
en funcion de la referencia geodesica del Sistema geodesico mundial — 1984 (WGS-84). 

Nota 1 .— Los SARPS relativos al WGS-84 figuran en el Anexo 4, Capitulo 2; el Anexo 11, Capitulo 2; el Anexo 14, 
Volumenes I y II, Capitulo 2; y el Anexo 15, Capitulo 3. 
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Nota 2 .— Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas WGS-84, habrdn de aplicarse parametros adecuados 
de conversion. 

3.7.2.3.2 Referenda horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario mediante el GNSS en una escala 
de tiempo en la que se tome como referenda el tiempo universal coordinado (UTC). 

3.7.2.4 Actuacion de la serial en el espacio 

3.7.2.4.1 La combinacion de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin falla satisfara los requisitos de serial en 
el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1 (al final de la seccion 3.7). 

Nota .— El concepto de receptor de usuario sin falla se aplica solamente como medio para determinar la actuacion de 
combinaciones de diversos elementos del GNSS. Se supone que el receptor sin falla tiene la exactitud y actuacion de tiempo hasta 
alerta nominates. Se supone que tal receptor no tiene fallas que influyen en la actuacion en materia de integridad, disponibilidad 
y continuidad. 


3.7.3 Especificaciones de los elementos del GNSS 

3.7.3.1 Serx’icio de determinacion de laposicion normalizado GPS (SPS) (LI) 

3.7.3.1.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control 

Nota .— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosfericos o del receptor segiin se describen en 
el Adjunto D, 4.1.2. Se aplican segiin las condiciones especificadas en el Apendice B, 3.1.3.1.1. 

3.7.3.1.1.1 Exactitud de la posicion. Los errores de posicion del SPS del GPS no excederan de los lfmites siguientes: 

Promedio Peor 

mundial emplazamiento 

95% del tiempo 95% del tiempo 

Error de posicion horizontal 9 m (30 ft) 17 m ( 56 ft) 

Error de posicion vertical 15 m (49 ft) 37 m (121 ft) 

3.7.3.1.1.2 Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo SPS del GPS no excederan 
de 40 nanosegundos el 95% del tiempo. 

3.7.3.1.1.3 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera de los lfmites siguientes: 

a) error de distancia de cualquier satelite — 30 m (100 ft) con la fiabilidad especificada en 3.7.3.1.3; 

b) error de cambio de distancia de percentil 95 de cualquier satelite — 0,006 m (0,002 ft) por segundo (promedio mundial); 

c) error de aceleracion en distancia de percentil 95 de cualquier satelite — 0,002 m (0,006 ft)/s 2 ; (promedio mundial); y 

d) error telemetrico de percentil 95 de cualquier satelite respecto a todas las diferencias cronologicas entre la hora de 
generacion de datos y la de su uso — 7,8 m (26 ft) (promedio mundial). 

3.7.3.1.2 Disponibilidad. La disponibilidad del SPS del GPS sera la siguiente: 

>99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (17 m, umbral del 95%) 
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>99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (37 m, umbral del 95%) 

>90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (17 m, umbral del 95%) 

>90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (37 m, umbral del 95%) 

3.7.3.1.3 Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS estara dentro de los lrmites siguientes: 

a) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y 

b) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (peor promedio en un punto). 

3.7.3.1.4 Probabilidad de falla importante del sen’icio. La probabilidad de que el error telemetrico del usuario (URE) de 
cualquier satelite sea superior a 4,42 veces el limite superior en la radiodifusion de exactitud telemetrica del usuario (URA) por dicho 
satelite sin que se reciba una alerta en la antena de recepcion dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior a 1 x 10° por hora. 

Notci .— Las diversas indicaciones de alerta se describen en el documento “Servicio normalizado de determinacion de la posicion 
del sistema mundial de determinacion de la posicion — Norma de performance" del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, 
4 a edicion, septiembre de 2008, Seccion 2.3.4. 

3.7.3.1.5 Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la serial en el espacio (SIS) (SPS) del GPS de un intervalo 
de la constelacion de 24 intervalos nominales debido a una interrupcion no programada no sera superior a 2xl(f 4 por hora. 

3.7.3.1.6 Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000 km. 

Nota .— En el Adjunto D, 4.1, figuran textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GPS. 

3.7.3.1.7 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF) 

Nota .— En el Apendice B, 3.1.1.1 se especifican las caracteristicas RF detalladas. 

3.7.3.1.7.1 Frecuencia portadora. Cada satelite GPS radiodifundira una serial SPS a una frecuencia portadora de 
1 575,42 MHz (GPS LI) utilizandose el acceso multiple por division de codigos (CDMA). 

Nota .— Se ahadira una nueva frecuencia civil a los satellites GPS y sera ofrecida por los Estados Unidos para aplicaciones 
ciiticas relativas a la seguridad de la vida. Los SARPS relativos a clicha serial pudieran prepararse enfecha posterior. 

3.7.3.1.7.2 Espectro de serial. La potencia de serial del SPS del GPS estara dentro de una banda de ±12 MHz 
(1 563,42 - 1 587,42 MHz) con centra en la frecuencia LI. 

3.7.3.1.7.3 Polarizacion. La serial RF transmitida sera de polarizacion circular dextrogira (en el sentido de las agujas 
del reloj). 

3.7.3.1.7.4 Nivel de potencia de la serial, Cada satelite GPS radiodifundira senales de navegacion SPS con potencia suficiente 
para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra desde los que se observe el satelite a un angulo de elevacion de 
5° o superior, el nivel de la serial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi este dentro de la gama de 
-158,5 dBW a -153 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion. 

3.7.3.1.7.5 Modulacidn. La serial LI SPS sera modulada por desplazamiento de fase bipolar (BPSK) con un ruido 
seudoaleatorio (PRN) de codigo brato/adquisicion (C/A) de 1 023 MHz. Se repetira la secuencia de codigo C/A cada milisegundo. 
La secuencia de codigos PRN transmitida sera la adicion Modulo 2 de un mensaje de navegacion de 50 bits por segundo y de 
un codigo C/A. 
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3.7.3.1.8 Hora GPS. La hora GPS se dara por referenda a UTC (como lo mantiene el Observatorio naval de los 
Estados Unidos). 

3.7.3.1.9 Sistema de coordenadcis. El sistema de coordenadas GPS sera el WGS-84. 

3.7.3.1.10 Information para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por los satelites comprenderan la 
information necesaria para determinar lo siguiente: 

a) hora de transmision del satelite; 

b) posicion del satelite; 

c) funcionalidad del satelite; 

d) correction del reloj de satelite; 

e) efectos de retardo de propagation; 

f) transferencia de tiempo a UTC; y 

g) estado de la constelacion. 

Nota .— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apendice B, 3.1.1.2 y 3.1.1.3, respectivamente. 

3.7.3.2 Canal de exactitud normal (CSA) (LI) del GLONASS 

Nota .— En esta section, el termino GLONASS se refiere a toclos los satelites en la constelacion. Las normas relacionadas 
exclusivamente con los satelites GLONASS-M se califican en la forma correspondiente. 


3.7.3.2.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control 

Nota .— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosfericos o del receptor segun se describe en el 
Adjunto D. 4.2.2. 

3.7.3.2.1.1 Exactitud de la position. Los errores de posicion del canal CSA del GLONASS no excederan los llmites siguientes: 


Promedio mundial Peor emplazamiento 
95% del tiempo 95% del tiempo 


Error de posicion horizontal 5 m (17 ft) 12 m (40 ft) 

Error de posicion vertical 9 m (29 ft) 25 m (97 ft) 


3.7.3.2.1.2 Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA del GLONASS no excederan 
de 700 nanosegundos el 95% del tiempo. 

3.7.3.2.1.3 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera de los limites siguientes: 

a) error de distancia de cualquier satelite — 18 m (59,7 ft); 

b) error de cambio de distancia de cualquier satelite — 0,02 m (0,07 ft) por segundo; 

c) error de aceleracion en distancia de cualquier satelite — 0,007 m (0,023 ft)/s 2 ; y 
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d) media cuadratica del error telemetrico de todos los satelites — 6 m (19,9 ft). 

3.73.2.2 Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue: 

a) >99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (12 m, umbral del 95%); 

b) >99% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (25 m, umbral del 95%); 

c) >90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (12 m, umbral del 95%); y 

d) >90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (25 m, umbral del 95%). 

3.7.3.23 Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de los lhnites siguientes: 

a) frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al ano para la constelacion (promedio mundial); y 

b) fiabilidad — por lo menos del 99,7% (promedio mundial). 

3.73.2.4 Cobertura. El CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una altitud de 2 000 km. 

Notci .— En el Adjunto D, 4.2, figuran textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del 
GLONASS. 

3.73.2.5 Caracteristicas RF 

Nota .— En la Apendice B, 3.2.1.1 se especifican las caracteristicas RF detalladas. 

3.73.2.5.1 Frecuencia portadora. Cada satelite del GLONASS radiodifundira la serial de navegacion del CSA a su propia 
frecuencia portadora en la banda de frecuencias LI (1,6 GHz) utilizandose el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA). 

Nota 1 .— Los satelites GLONASS pueclen tener la misma frecuencia portadora pero en tal caso estdn situados en intervalos de 
polos opuestos del mismo piano orbital, 

Nota 2 .— Los satelites GLONASS-M radioclifundiran un codigo de distancia aclicional a las frecuencias portadoras en la banda 
de frecuencias L2 (1,2 GHz) utilizando el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA). 

3.73.2.5.2 Espectro de serial. La potencia de serial CSA del GLONASS estara dentro de la banda de ± 5,75 MHz con centra 
en cada frecuencia portadora del GLONASS. 

3.73.2.53 Polarizacion. La serial RF transmitida sera de polarizacion circular dextrogira. 

3.73.2.5.4 Nivel de potencia de serial. Cada satelite del GLONASS radiodifundira senales de navegacion CSA con potencia 
suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra desde los que se observe el satelite a un angulo de elevacion 
de 5° o superior, el nivel de la seiial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi este dentro de la gama 
de -161 dBW a -155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion. 

Nota 1 .— El Umite de potencia de 155,2 clBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una antena de usuario, perdidas 
atmosfericas de 0,5 clB y un error de posicion angular del satelite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento 
del nivel de la serial). 

Nota 2 .— Los satelites GLONASS-M radiodifundiran un cocligo telemetrico en L2 con potencia suficiente para que, en todos los 
lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los que se obsen’a el satelite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de 
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la serial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a —167 dBW para cualquier 
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion. 


3.7.3.2.5.5 Modulacion 

3.7.3.2.5.5.1 Cada satelite del GLONASS transmitira a su frecuencia portadora la serial RF de navegacion utilizando un tren 
binario de modulacion BPSK. La modulacion por desplazamiento de fase de la portadora se ejecutara a 7t radianes con el error maximo 
de + 0,2 radianes. Se repetira la frecuencia de codigos seudoaleatorios cada milisegundo. 

3.73.2.5.5.2 Se generara la serial de navegacion modulada mediante la adicion Modulo 2 de las tres siguientes senales binarias: 

a) codigo telemetrico transmitido a 511 kbits/s; 

b) mensaje de navegacion transmitido a 50 bits/s; y 

c) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz. 

3.73.2.6 Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dara por referencia a UTC(SU) (como lo mantiene el servicio horario 
nacional de Rusia). 

3.73.2.7 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del GLONASS sera el PZ-90. 

Nota .— La conversion del sistema de coordenadas PZ-90 utilizado por el GLONASS a coordenadas WGS-84 se define en el 
Apendice B, 3.2.5.2. 

3.73.2.8 Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por el satelite comprenderan la informacion 
necesaria para determinar lo siguiente: 

a) hora de transmision del satelite; 

b) posicion del satelite; 

c) funcionalidad del satelite; 

d) correccion del reloj de satelite; 

e) transferencia de tiempo a UTC; y 

f) estado de la constelacion. 

Nota .— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apendice B, 3.2.1.2 y 3.2.1.3, respectivamente. 


3.7.33 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS) 

3.733.1 Actuacion. La funcion ABAS en combinacion con uno o mas de los otros elementos del GNSS y tanto el receptor 
GNSS sin falla, como el sistema de aerona ve sin falla utilizados para la funcion ABAS satisfaran los requisitos de exactitud, 
integridad, continuidad y disponibilidad indicados en 3.7.2.4. 


3.73.4 Sistema de aumentacion basado en satelites (SBAS) 

3.73.4.1 Actuacion. El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS y un receptor sin falla satisfaran los 
requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad del sistema para la operacion prevista segun lo indicado en 3.7.2.4. 
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Nota .— El SBAS complementa las constelaciones principales de satelites aumentando la exactitud, integridad, continuidad y 
disponibilidad para la navegacion, suministradas dentro de un area de servicio que ordinariamente abarca multiples aerodromos. 

3.7.3.4.2 Funciones. El SBAS desempenara una o mas de las siguientes funciones: 

a) telemetrfa: proporcionar una senal adicional de seudodistancia con un indicador de exactitud a partir de un satelite SBAS 
(3.7.3.4.2.1 y Apendice B, 3.5.7.2); 

b) estado de los satelites GNSS: determinar y transmitir el estado de funcionalidad de los satelites GNSS (Apendice B, 3.5.7.3); 

c) correcciones diferenciales basicas: proporcionar correcciones de efemerides y de reloj de los satelites GNSS (rapidas y a 
largo plazo) que han de aplicarse a las mediciones de seudodistancia de los satelites (Apendice B, 3.5.7.4); y 

d) correcciones diferenciales precisas: determinar y transmitir las correcciones ionosfericas (Apendice B, 3.5.7.5). 

Nota .— Si se proporcionan todas las funciones, el SBAS en combinacion con las constelaciones principales de satelites puede 
prestar apoyo a operaciones de salida, en ruta, de terminal y de aproximacion, incluidas las aproximaciones de precision de 
Categoria I. El nivel de actuacion que pueda lograrse depende de la infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones 
ionosfericas en el area geogrdfica de interes. 

3.7.3.4.2.1 Telemetrfa 

3.7.3.4.2.1.1 Excluyendose los efectos atmosfericos, el error de distancia para la senal telemetrica procedente de satelites 
SBAS no excedera de 25 m (82 ft) (95%). 

3.7.3.4.2.1.2 La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m (490 ft) en cualquier hora no excedera de 10~ 5 . 

3.7.3.4.2.1.3 La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion telemetrica a partir de un satelite SBAS en 
cualquier hora no excedera de 10 . 

3.7.3.4.2.1.4 El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6,6 ft) por segundo. 

3.7.3.4.2.1.5 El error de aceleracion en distancia no excedera de 0,019 m (0,06 ft) por segundo al cuadrado. 

3.7.3.43 Area de servicio. El area de servicio del SBAS sera un area definida dentro del area de cobertura del SBAS en la que 
el SBAS satisfaga los requisites indicados en 3.7.2.4 y preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas. 

Nota 1 .— El area de cobertura es aquella dentro de la cual puedan recibirse las radiodifusiones del SBAS (p. ej., las 
proyecciones de satelites geoestacionarios). 

Nota 2 .— En el Adjunto D. 6.2, se describen las areas de cobertura y de servicio del SBAS. 


3.73.4.4 Caracterfsticas RF 

Nota .— En el Apendice B, 3.5.2, se especifican las caracterfsticas RF detalladas. 

3.73.4.4.1 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1 575,42 MHz. 

Nota .— Despues de 2005, cuando queden libres las frecuencias superiores del GLONASS, podrd introducirse otro tipo de SBAS 
utilizando algunas de estas frecuencias. 
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3.7.3.4.4.2 Espectro de serial. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion estara comprendido dentro de una banda 
de ±12 MHz con centra en la frecuencia LI. La anchura de banda de la serial transmitida por un satelite SBAS sera por lo menos 
de 2,2 MHz. 


3.7.3.4.4.3 Nivel de potencia de serial de un satelite SBAS. 

3.7.3.4.43.1 Cada satelite SBAS puesto en orbita antes del 1 de enero de 2014 radiodifundira senales de navegacion con 
suficiente potencia para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satelite a un angulo de 
elevacion de 5° o superior, el nivel de la senal RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi este en la gama 
de -161 dBW a -153 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion. 

3.7.3.4.43.2 Cada satelite SBAS puesto en orbita despues del 31 de diciembre de 2013 cumplira los requisitos siguientes: 

a) Radiodifundira senales de navegacion con suficiente potencia para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo 
desde los cuales se observa el satelite a un angulo mmimo de elevacion, o por encima del mismo, para el cual debe 
proporcionarse una senal GEO susceptible de rastreo, el nivel de la senal RF recibida en el puerto de la antena especificada 
en el Apendice B, Tabla B-88 sea como mfnimo de -164,0 dBW. 

b) El angulo mmimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura GEO no sera inferior a 5° para los usuarios cerca 
del suelo. 

c) El nivel de una senal RF SBAS recibida en el puerto de una antena de 0 dBic emplazada cerca del suelo no sera superior 
a-152,5 dBW. 

d) la elipticidad de la senal de radiodifusion no sera peor que 2 dB para el intervalo angular de +9,1° desde la linea de mira. 

3.73.4.4.4 Polarizacion. La senal de radiodifusion sera de polarizacion circular dextrogira. 

3.73.4.4.5 Modulacidn. La secuencia transmitida sera la adicion Modulo 2 del mensaje de navegacion a una velocidad de 
transmision de 500 simbolos por segundo y el codigo de ruido seudoaleatorio de 1 023 bits. Seguidamente se modulara en la BPSK 
a una velocidad de transmision de 1 023 megaelementos por segundo. 

3.73.4.5 Horn de red SBAS (SNT). La diferencia entre la hora SNT y GPS no excedera de 50 nanosegundos. 

3.73.4.6 Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por satelite se incluira la informacion 
necesaria para determinar: 

a) la hora de transmision del satelite SBAS; 

b) la posicion del satelite SBAS; 

c) la hora corregida del satelite para todos los satelites; 

d) la posicion corregida del satelite para todos los satelites; 

e) los efectos de retardo de propagacion ionosferica; 

f) la integridad de la posicion del usuario; 

g) la transferencia de tiempo a UTC; y 

h) la condicion del nivel de servicio. 

Nota .— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apendice B, 3.5.3 y 3.5.4, respectivamente. 
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3.7.3.5 Sistema de alimentation basado en tierra (GBAS)y sistema regional de alimentation basado en tierra (GRAS). 

Nota 1 .— Excepto cuando se especifique de otro modo, las normas y metodos recomendados para el GBAS se aplican tanto 
al GBAS como al GRAS. 

Nota 2 .— Excepto cuando se especifique de otro modo, la referenda a la aproximacion con guia vertical (APV) signified tanto 
APV-Icomo APV-II. 

3.7.3.5.1 Actuation. El GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSS y un receptor GNSS sin falla satisfaran 
los requisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e integridad del sistema para la operation prevista, segun lo indicado 
en 3.7.2.4. 

Nota .— Se preve que el GBAS preste apoyo a toda clase de operaciones de aproximacion, aterrizaje, salicla y en la supeificie 
y puede prestar apoyo a operaciones en ruta y de terminal. Se preve que el GRAS preste apoyo a operaciones en ruta, de terminal, 
aproximaciones que no sean de precision, salidas y aproximaciones con gui'a vertical. Se ban elaborado los siguientes SARPS 
en apoyo de aproximacion de precision de Categona I, aproximacion con guia vertical y serx’icio de determination de la position 
GBAS. Para lograr la interfuncionalidad y permitir la utilization eficiente del espectro, se tiene el objetivo de que la radiodifusion 
de datos sea la misma para todas las operaciones. 

3.7.3.5.2 Funciones. El GBAS desempenara las siguientes funciones: 

a) proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudodistancia; 

b) proporcionar datos relativos al GBAS; 

c) proporcionar datos del tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a aproximaciones de precision; 

d) proporcionar datos de disponibilidad pronosticada de fuente telemetrica; y 

e) proporcionar vigilancia de la integridad de las fuentes telemetricas GNSS. 

3.7.3.53 Cobertura 

3.7.3.53.1 Aproximacion de precision de Categona I y aproximacion con guia vertical. La cobertura del GBAS en apoyo de 
cada una de las aproximaciones de precision de Categona I o aproximaciones con guia vertical sera como sigue, excepto cuando lo 
dicten de otro modo las caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos operacionales: 

a) lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP) 
y prolongando a ±35° a ambos lados de la trayectoria de aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y ±10° a ambos lados de 
la trayectoria de aproximacion final hasta 37 km (20 NM); y 

b) verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7° 6 1,75 por el angulo de trayectoria 
de planeo promulgado (GPA) por encima de la horizontal con origen en el punto de interceptacion de la trayectoria de 
planeo (GPIP) y 0,45 GPA por encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo hasta 030 GPA, de ser 
necesario, para salvaguardar el procedimiento promulgado de interceptacion de trayectoria de planeo. Esta cobertura se 
aplica entre 30 m (100 ft) y 3 000 m (10 000 ft) de altura por encima del umbral (HAT). 

Nota .— En el Apendice B, 3.6.4.5.1, se definen en el LTP/FTP y GPIP. 

3.73.53.1.1 Recomendacion. — Para aproximacion de precision de Categona I, la racliodifusion de datos especificada 
en 3.73.5.4 deberia extenderse hacia abajo hasta 3,7 m (12 ft) por encima de la supeificie de la pista. 

3.73.53.1.2 Recomendacion. — La racliodifusion de datos deberia ser omnidirectional cuando se requiera en apoyo de las 
aplicaciones previstas. 

Nota .— En el' Acljunto D, 7.3, se presentan textos de orientation relativos a la cobertura para las aproximaciones de precision 
de Categoria I y APV. 


10/11/16 


3-68 


Num. 90 



Capltulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


3.7.3.53.2 Servicio de determination de la position GBAS. El area de servicio de determinacion de la posicion GBAS sera 
aquella en la que pueda recibirse la radiodifusion de datos y en la que el servicio de determinacion de la posicion satisfaga los 
requisitos de 3.7.2.4 y en la que se preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.3, figuran textos de orientation relativos a la cobertura del servicio de determination de la position. 

3.73.5.4 Caracteristicas de la radiodifusion de datos 

Nota .— En el Apendice B, 3.6.2, se especifican las caracteristicas RF. 

3.73.5.4.1 Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusion de datos dentro de la banda de frecuencias 
de 108 a 117,975 MHz. La frecuencia minima asignable sera de 108,025 MHz y la frecuencia maxima asignable sera de 117,950 MHz. 
La separacion entre frecuencias asignables (separacion entre canales) sera de 25 kHz. 

Nota 1 .— En el Adjunto D, 7.2.1, se presentan textos de orientation sobre asignaciones de frecuencias VOR/GBAS y criterios 
de separacion geogrdfica. 

Nota 2 .— Estan en preparation los criterios de separation geogrdfica para ILS/GBAS, asi como para servicios de 
comunicaciones quefuncionan en la banda 118-137 MHz. Hasta que se definan estos criterios y se incluyan en los SARPS, se preve 
que se utilicen frecuencias en la banda 112,050-117,900 MHz. 

3.73.5.4.2 Tecnica de acceso. Se empleara una tecnica de acceso multiple por division en el tiempo (TDMA) con una 
estructura de trama fija. Se asignaran a la radiodifusion de datos de uno u ocho intervalos. 

Nota .— Dos intervalos es la asignacion nominal. En algunas instalaciones GBAS en las que se utilizan antenas multiples de 
transmision para radiodifusion de datos VHF (VDB), la mejora de la cobertura VDB puede requerir asignar mas de dos intervalos 
de tiempo. En el Adjunto D, 7.12.4, se presenta orientation sobre el uso de antenas multiples. Es posible que algunas estaciones de 
racliodifusion GBAS en un sistema GRAS utilicen un solo intervalo de tiempo. 

3.73.5.43 Modulation. Se transmitiran datos del GBAS como simbolos de 3 bits, modulandose la portadora de radiodifusion 
de datos por D8PSK, a una velocidad de transmision de 10 500 simbolos por segundo. 

3.73.5.4.4 Intensidad de campo y polarization RF de radiodifusion de datos 

Nota .— El GBAS puede proportional • una radiodifusion de datos VHF con polarization horizontal (GBAS/H) o ellptica 
( GBAS/E) que utiliza componentes de polarization horizontal ( HPOL) y vertical (VPOL). Las aeronaves que utilizan un componente 
VPOL no pueden realizar operaciones con equipo GBAS/H. En el Adjunto D, 7.1, se proporciona un texto de orientation al respecto. 


3.73.5.4.4.1 GBAS/H 

3.73.5.4.4.1.1 Se radiodifundira una senal polarizada horizontalmente. 

3.73.5.4.4.1.2 La potencia radiada aparente (PRA) proporcionara una senal horizontalmente polarizada con una intensidad de 
campo minima de 215 micro voltios por metro (-99 dBW/ni) y maxima de 0,350 voltios por metro (-35 dBW/nL) dentro de todo el 
volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medira como un promedio en el periodo de la sincronizacion y del campo 
de resolution de ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera 
tal que la potencia minima de la senal definida en el Apendice B, 3.6.8.2.23, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen 
de cobertura. 


3.73.5.4.4.2 GBAS/E 

3.73.5.4.4.2.1 Recomendacion.— Deberla radioclifundirse una senal polarizada ellpticamente siempre que sea posible. 
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3.7.3.5.4.4.2.2 Cuando se radiodifunde una serial polarizada elipticamente, el componente polarizado horizontalmente satisfara 
los requisites de 3.7.3.5.4.4.1.2 y la potencia radiada aparente (PRA) permitira una serial polarizada verticalmente con una intensidad de 
campo minima de 136 microvoltios por metro (-103 dBW/nL) y maxima de 0,221 voltios por metro (-39 dBW/nT) dentro del volumen 
de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medira como un promedio en el perfodo de la sincronizacion y del campo de resolution 
de ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera tal que la potencia 
minima de la serial definida en el Apendice B, 3.6.8.2.2.3, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen de cobertura. 

Nota .— Las intensidades de campo minima y maxima en 3.7.3.5.4.4.1.2 y 3.7.3.5.4.4.2.2 estdn en consonancia con una 
sensibiliclad minima de receptor de -87 dBm y una distancia minima de 200 m (660ft) de la antena del transmisor con un alcance 
de cobertura de 43 km (23 NM). 

3.7.3.5.4.5 Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la transmision en todas las 
condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de banda de 25 kHz con centra en el i-esimo canal adyacente, no excedera de 
los valores indicados en la Tabla 3.7.3.5-1 (al final de la seccion 3.7). 

3.7.3.5.4.6 Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no esenciales y fuera de banda, 
cumpliran con los niveles indicados en la Tabla 3.73.5-2 (al final de la seccion 3.7). La potencia total en cualquier serial VDB 
armonica o discreta no sera superior a -53 dBm. 

3.73.5.5 Informacion para la navegacidn. Entre los datos de navegacion transmitidos por el GBAS se incluira la siguiente 
informacion: 

a) correcciones de seudodistancia, hora de referenda y datos de integridad; 

b) datos relacionados con el GBAS; 

c) datos sobre el tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a aproximaciones de precision; y 

d) datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemetrica. 

Nota .— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apendice B, 3.6.3. 


3.73.6 Receptor GNSS de aeronave 

3.73.6.1 El receptor GNSS de aeronave procesara las senales de aquellos elementos GNSS que desee utilizar segun lo 
especificado en el Apendice B, 3.1 (para GPS), Apendice B, 3.2 (para GLONASS), Apendice B, 3.3 (para GPS y GLONASS 
combinados), Apendice B, 3.5 (para SBAS) y Apendice B, 3.6 (para GBAS y GRAS). 


3.7.4 Resistencia a interferencias 

3.7.4.1 El GNSS satisfara los requisites de actuacion definidos en 3.7.2.4 y en Apendice B, 3.7 en presencia del entorno de 
interferencias definido en el Apendice B, 3.7. 

Nota .— El GPSy el GLONASS quefuncionan en la banda de frecuencias de 1 559-1 610 MHz estdn clasificadospor la UIT como 
suministros de un sen’icio de radionavegacion por satelite (RNSS) y un servicio de radionavegacion aeronautica (ARNS) y se 
les otorga la condicion especial de proteccion del espectro corresponcliente al RNSS. Para lograr los objetivos de actuacion para la 
guia de aproximacion de precision que haya de ser apoyada por el GNSS y sus aumentaciones, se preve que el RNSS/ARNS continue 
siendo la unica atribucion mundial en la banda 1 559-1 610 MHz y que las emisiones de sistemas en esta banda de frecuencias y 
las adyacentes esten estrictamente controladas por la reglamentacion nacional o internacional. 
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3.7.5 Base de datos 

Nota .— En los Anexos 4, 11, 14 y 15 se proporcionan los SARPS aplicables a los datos aeronauticos. 

3.7.5.1 El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionara los medios conducentes a: 

a) actualizar la base de datos electronica para la navegacion; y 

b) determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y el control de la informacion aeronautica (AIRAC) 
correspondientes a la base de datos aeronauticos. 

Nota .— En el Adjunto D, 11, figura un texto de orientacion sobre la necesidad de una base de datos de navegacion actualizada 
en el equipo GNSS de aeronave. 


Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacion de la serial en el espacio 


Operaciones ordinarias 

Exactitud 

horizontal 

95% 

(Notas 1 y 3) 

Exactitud 

horizontal 

95% 

(Notas 1 y 3) 

Integridad 
(Nota 2) 

Tiempo hasta alerta 
(Nota 3) 

Continuidad 
(Nota 4) 

Disponibilidad 
(Nota 5) 

En ruta 

3,7 km 
(2,0 NM) 

N/A 

1 - 1 x 10“ 7 /h 

5 min 

1 - 1 x lO^/h 
a 

1 - 1 x 10 _8 /h 

0,99 a 
0,99999 

En ruta, 
terminal 

0,74 km 
(0,4 NM) 

N/A 

1 - 1 x 10“ 7 /h 

15 s 

1 - 1 x lO^/h 
a 

1 - 1 x 10 _8 /h 

0,99 a 
0,99999 

Aproximacion inicial, 
aproximacion intermedia, 
aproximacion que no es de 
precision (NPA), salida 

220 m 
(720 ft) 

N/A 

1 - 1 x 10“ 7 /h 

10s 

1 - 1 x lO^/h 
a 

1 - 1 x 10 _8 /h 

0,99 a 
0,99999 

Operaciones de aproximacion 

16,0 m 

20 m 

1 - 2 x 10“ 7 

10s 

1 - 8 x 10 -6 

0,99 a 

con guia vertical (APV-1) 

(52 ft) 

(66 ft) 

en cualquier 
aproximacion 


por 15 s 

0,99999 

Operaciones de aproximacion 

16,0 m 

8,0 m 

1 - 2 x 10“ 7 

6 s 

1 - 8 x 10 -6 

0,99 a 

con guia vertical 
(APV-II) 

(52 ft) 

(26 ft) 

en cualquier 
aproximacion 


por 15 s 

0,99999 

Aproximacion de precision 

16,0 m 

6,0 m a 4,0 m 

1 - 2 x 10“ 7 

6 s 

1 - 8 x 10 -6 

0,99 a 

de Categorfa I 
(Nota 7) 

(52 ft) 

(20 ft a 13 ft) 
(Nota 6) 

en cualquier 
aproximacion 


por 15 s 

0,99999 


NOTAS.— 

1. Los valores de percentil 95 para errores de posicion GNSS son los requeridos en las operaciones previstas a la altura minima por encima del umbral 
(HAT), de ser aplicable. Se especifican los requisitos detallados en el Apendice B y se proporcionan textos de orientacion en el Adjunto D, 3.2. 

2. En la definicion de requisitos de integridad se incluye un limite de alerta respecto al cual pueda evaluarse el requisito. Para aproximaciones de precision de 
Categorfa I. puede utilizarse un limite de alerta vertical (VAL) mayor que 10 m, para un diseno de sistema especifico, solo si se ha Uevado a cabo un 
analisis de seguridad operacional especifico del sistema. En el Adjunto D. 3.3.6 a 3.3.10, figura orientacion sobre los limites de alerta. Estos limites de 
alerta son los siguientes: 
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Volumen / 


Operacion ordinaria 

Llmite horizontal de alerta 

Lfmite vertical de alerta 

En ruta (oceanica/continental 

7,4 km 

N/A 

de baja densidad) 

(4 NM) 


En ruta (continental) 

3,7 km 
(2 NM) 

N/A 

En ruta. 

1,85 km 

N/A 

de terminal 

(1 NM) 


NPA 

556 m 
(0,3 NM) 

N/A 

APV-I 

40,0 m 

50 m 


(130 ft) 

(164 ft) 

APV-II 

40,0 m 

20,0 m 


(130 ft) 

(66 ft) 

Aproximacion de precision 

40,0 m 

35,0 m a 10,0 m 

de Categoria I 

(130 ft) 

(115 ft a 33 ft) 


3. Los requisitos de exactitud y de tiempo hasta alerta comprenden la actuacion nominal de un receptor sin falla. 

4. Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para operaciones en ruta, de terminal, aproximacion inicial, NPA y salida, 
puesto que este requisito depende de varios factores, incluidos, la operacion prevista, la densidad de transito, la complejidad del espacio aereo y la 
disponibilidad de ayudas para la navegacion de altemativa. El valor mas bajo indicado corresponde al requisito rmnimo para areas de poca densidad de 
transito y escasa complejidad del espacio aereo. El valor maximo proporcionado corresponde a areas de elevada densidad de transito y de gran 
complejidad del espacio aereo (vease el Adjunto D, 3.4.2). Los requisitos de continuidad para el APV y las operaciones de Categorfa I se aplican al riesgo 
promedio (respecto del tiempo) de perdida de servicio, normalizado a 15 segundos de tiempo de exposition (vease el Adjunto D, 3.4.3). 

5. Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto que tales requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en varios 
factores, incluidos, la frecuencia de operaciones, entomos meteorologicos, amplitud y duration de interrupciones de trafico, disponibilidad de ayudas para 
la navegacion de altemativa, cobertura radar, densidad de transito y procedimientos operacionales de inversion. Los valores inferiores indicados 
corresponden a la disponibilidad minima respecto a la cual se considera que un sistema es practico pero inadecuado en sustitucion de ayudas para la 
navegacion ajenas al GNSS. Para la navegacion en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan para que el GNSS sea la unica ayuda de 
navegacion proporcionada en un area. Para la aproximacion y la salida, los valores superiores indicados se basan en los requisitos de disponibilidad en los 
aeropuertos con gran densidad de transito, suponiendose que las operaciones hacia o desde pistas multiples estan afectadas, pero los procedimientos 
operacionales de inversion garantizan la seguridad de las operaciones (vease el Adjunto D, 3.5). 

6. Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precision de Categorfa I. El requisito de 4,0 m (13 ft) se basa en especificaciones para el ILS y 
representan una deduction conservadora de estas ultimas (vease el Adjunto D, 3.2.7). 

7. Estan en estudio y se incluiran mas tarde los requisitos de actuacion del GNSS para operaciones de aproximacion de precision de Categories II y III. 

8. Los terminos APV-I y APV-II se refieren a dos niveles de operaciones de aproximacion y aterrizaje con gufa vertical (APV) por GNSS, y no se preve 
necesariamente que estos terminos sean utilizados para las operaciones. 


Tabla 3.7.3.5-1. Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida 
en canales adyacentes 


Canal Potencia relativa Potencia maxima 


1° adyacente 

-40 dBc 

12 dBm 

2° adyacente 

-65 dBc 

-13 dBm 

4° adyacente 

-74 dBc 

-22 dBm 

8° adyacente 

-88,5 dBc 

-36,5 dBm 

16° adyacente 

-101,5 dBc 

-49,5 dBm 

32° adyacente 

-105 dBc 

-53 dBm 

64° adyacente 

-113 dBc 

-61 dBm 

76° adyacente y mas alia 

-115 dBc 

-63 dBm 


NOTAS.— 

1. Se aplica la maxima potencia si la potencia autorizada del transmisor excede de 150 W. 

2. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados mediante los canales 
adyacentes anteriormente senalados. 
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Tabla 3.7.3.5-2. Emisiones no deseadas de la radiodifusion GBAS 


Frecuencia 

Nivel relativo de emision 
no deseada 
(Nota 2) 

Nivel maximo de emision 
no deseada 
(Nota 1) 

9 kHz a 150 kHz 

-93 dBc 

-55 dBm/1 kHz 


(Nota 3) 

(Nota 3) 

150 kHz a 30 MHz 

-103 dBc 

-55 dBm/10 kHz 


(Nota 3) 

(Nota 3) 

30 MHz a 106,125 MHz 

-115 dBc 

-57 dBm/100 kHz 

106,425 MHz 

-113 dBc 

-55 dBm/100 kHz 

107,225 MHz 

-105 dBc 

-47 dBm/100 kHz 

107,625 MHz 

-101,5 dBc 

-53,5 dBm/10 kHz 

107,825 MHz 

-88,5 dBc 

-40,5 dBm/10 kHz 

107,925 MHz 

-74 dBc 

-36 dBrn/1 kHz 

107,9625 MHz 

-71 dBc 

-33 dBm/1 kHz 

107,975 MHz 

-65 dBc 

-27 dBm/1 kHz 

118,000 MHz 

-65 dBc 

-27 dBm/1 kHz 

118,0125 MHz 

-71 dBc 

-33 dBm/1 kHz 

118,050 MHz 

-74 dBc 

-36 dBm/1 kHz 

118,150 MHz 

-88,5 dBc 

-40,5 dBm/10 kHz 

118,350 MHz 

-101,5 dBc 

-53,5 dBm/10 kHz 

118,750 MHz 

-105 dBc 

-47 dBm/100 kHz 

119,550 MHz 

-113 dBc 

-55 dBm/100 kHz 

119,850 MHz a 1 GHz 

-115 dBc 

-57 dBm/100 kHz 

1 GHz a 1,7 GHz 

-115 dBc 

-47 dBm/1 MHz 


NOTAS.— 

1. El nivel maximo de emision no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de transmisor 
autorizada excede de 150 W. 

2. El nivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando la misma anchura de banda para las 
senales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la conversion de la medicion en el caso de 
senales no deseadas que utilicen la anchura de banda indicada en la columna de nivel maximo de 
emision no deseada. 

3. Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicion. Se preve que la actuacion real sea mejor. 

4. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante los canales adyacentes 
anteriormente indicados. 


3.8 [Reservado] 


3.9 Caracteristicas de sistema para los sistemas receptores de a bordo ADF 

3.9.1 Precision de la indicacion de marcacion 

3.9.1.1 La marcacion indicada por el sistema ADF no tendra un error superior a ± 5° con una senal de radio procedente de 
cualquier direccion que tenga una amplitud de campo de 70 pV/m o mas, radiados desde un NDB LF/MF o un radiofaro de 
localizacion que funcione dentro de las tolerancias permitidas por este Anexo y tambien en presencia de una senal no deseada desde 
una direccion situada a 90° de la senal deseada, y: 

a) en la misma frecuencia y 15 dB mas debil; o 

b) a + 2 kHz de distancia y 4 dB mas debil; o 

c) a + 6 kHz de distancia o mas y 55 dB mas fuertes. 

Nota .— El error de marcacion anterior excluye el error de la brujula magnetica de la aeronave. 
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3.10 [Reservado] 

3.11 Caracteristicas del sistema de aterrizaje por mieroondas (MLS) 

3.11.1 Definiciones 

Anchura de haz. Anchura del lobulo principal de haz explorador medida en los puntos de -3 dB y determinada en unidades angulares 
en la direction lobular, en el piano horizontal para funcion de azimut y en el piano vertical para la funcion elevacion. 

Azimut de cero grados MLS. El azimut MLS cuando el angulo de guia decodificado es de cero grados. 

Azimut MLS. El lugar geometrico de los puntos de cualquier piano horizontal en el que sea constante el angulo de guia decodificado. 

Centro de haz. Punto medio entre los dos puntos de -3 dB en los hordes anterior y posterior del lobulo del haz explorador. 

Datos auxiliares. Datos transmitidos, ademas de los datos basicos, que proporcionan informacion sobre el emplazamiento del equipo 
terrestre para mejorar los calculos de a bordo sobre la position y otra informacion suplementaria. 

Datos basicos. Datos transmitidos por el equipo terrestre, relacionados directamente con la operation del sistema de guia para el aterrizaje. 

DME/P. Elemento radiotelemetrico del MLS, donde la “P” significa medicion de distancia de precision. Las caracteristicas del 
espectro son similares a las del DME/N. 

Elevacion MLS. El lugar geometrico de los puntos de cualquier piano vertical en el que sea constante el angulo de gui'a decodificado. 

Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de serial de guia que puede hacer que la aeronave se desplace del 
rumbo o de la trayectoria de planeo deseados. 

Error medio de rumbo. Valor medio del error de azimut a lo largo de la prolongation del eje de pista. 

Error medio de trayectoria de planeo. Valor medio del error de elevacion a lo largo de la trayectoria de planeo de una funcion de 
elevacion. 

Funcion. Servicio determinado proporcionado por el MLS, por ejemplo, guia de azimut de aproximacion, gui'a de azimut posterior 
o datos basicos, etc. 

IJnea de mira de la antena MLS. El piano que pasa por el centra de fase de la antena perpendicularmente al eje horizontal contenido 
en el piano de la red de antenas. 

Nota .— En el caso de azimut, normalmente la Ifnea de mira de la antena y el azimut de cero grados estan alineaclos. Sin 
embargo, se prefiere la designacion “Imea de mira” en un contexto tecnico, y la designacion “azimut de cero grados” en un 
contexto operacional (vease la definition correspondiente). 

Punto de referenda de aproximacion MLS. Punto a una altura especificada sobre la intersection del eje de la pista con el umbral. 

Punto de referenda MLS. Punto del eje de la pista mas proximo al centra de fase de la antena de elevacion de aproximacion. 

Referenda de azimut posterior MLS. Punto a una altura determinada sobre el eje de la pista en el punto medio de la misma. 

Ruido a lo largo de la trayectoria (PFN). Aquella parte del error de serial de guia que puede hacer que la aeronave se desplace de la 
linea media de rumbo o de la trayectoria media de planeo segun corresponda. 

Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la serial de guia que origina movimiento en los timones y mandos y pudiera 

afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo y/o de la 

trayectoria de planeo deseados. (Vease 3.5). 
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Sector de cobertura. Parte del espacio aereo en el cual se proporciona servicio por una funcion determinada y en el cual la densidad 
de la potencia de la senal es igual o mayor que la minima especificada. 

Sector de guia de margen. Parte del espacio aereo, dentro del sector de cobertura, en el cual la informacion de guia de azimut 
suministrada no es proporcional al desplazamiento angular de la aeronave, sino que es una indicacion constante hacia la izquierda 
o derecha del lado que se encuentra la aeronave con respecto al sector de guia proporcional. 

Sector de guia proporcional. Parte del espacio aereo dentro del cual la informacion de guia angular proporcionada por una funcion 
es directamente proporcional al desplazamiento angular de la antena de a bordo con respecto a la referenda de angulo cero. 

Serial de indicacion fuera de cobertura. Senal que se radia hacia aquellas regiones que no estan dentro del sector de cobertura 
previsto cuando asi se requiere para impedir especificamente una supresion indebida de una indicacion de aviso de a bordo en 
presencia de una informacion falsa. 

Sistema de coordenadas conicas. Se dice que una funcion utiliza coordenadas conicas cuando el angulo de guia descifrado varfa como el 
angulo minimo entre la superftcie de un cono que contiene la antena receptora y un piano perpendicular al eje del cono y que pasa a 
traves de su vertice. El vertice del cono se encuentra en el centro de fase de la antena. Para las funciones del azimut de aproximacion o 
de azimut posterior, el piano es el piano vertical que contiene el eje de la pista. Para las funciones de elevation, el piano es horizontal. 

Sistema de coordenadas planas. Se dice que una funcion utiliza coordenadas planas cuando el angulo de guia descifrado varia como 
el angulo comprendido entre el piano que contiene la antena receptora y un piano de referenda. Para las funciones de azimut, el 
piano de referenda es el piano vertical que contiene el eje de la pista, y el piano que contiene la antena receptora es un piano 
vertical que pasa por el centro de fase de la antena. 

Trayectoria de planeo minima. Angulo mas bajo de descenso a lo largo del azimut de cero grados, que concuerda con los 
procedimientos de aproximacion publicados y con los criterios sobre franqueamiento de obstaculos. 

Nota .— Se trata del angulo minimo de elevacion aprobado y promulgado para la pista de vuelo por instrumentos. 

3.11.2 Generalidades 

3.11.2.1 El MLS es un sistema de guia de precision para la aproximacion y el aterrizaje que proporciona informacion sobre la 
position y diferentes datos tierra a aire. La informacion sobre la position se proporciona en un sector de cobertura amplio y se 
determina por una medida angular en elevacion y una medida de distancia. 

Nota .— Salvo que se indique expresamente que se trata del equipo MLS de a bordo, el texto de 3.11 se refiere al equipo MLS terrestre. 

3.11.3 Conjunto MLS 

3.11.3.1 MLS basico. El conjunto basico del MLS se compondra de lo siguiente: 

a) equipo de azimut de aproximacion, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador; 

b) equipo de elevacion de aproximacion, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador; 

c) un medio para la codification y transmision de las “palabras” de datos esenciales, monitor asociado, control a distancia y 
equipo indicador; 

Nota .— Datos esenciales son datos bdsicos y datos auxiliares esenciales de “ palabras” de datos especificados en 3.11.5.4. 

d) DMEN, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador. 

3.11.3.2 Recomendacion. — Si se requiere informacion precisa de distancia en todo el sector de cobertura en azimut, deberia 
aplicarse la opcion del DME/P, conforme a las normas del Capitulo 3, 3.5. 
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Nota .— El DME es el elemento de distancia MLS que se espera sea instalado tan pronto como sea posible. No obstante, las 
radiobalizas instaladas para el 1LS pueden utilizarse temporalmente, con el MLS mientras se mantenga el servicio del ILS en 
la misma pista. 

3.11.3.3 Conjuntos MLS ampliados. Estara permitido obtener conjuntos ampliados a partir del MLS basico, mediante la 
adicion de una o mas de las mejoras de funciones o caracterfsticas siguientes: 

a) equipo de azimut posterior, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador; 

b) equipo de elevacion de enderezamiento, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador; 

c) DME/P, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador; 

d) un medio para la codificacion y transmision de “palabras” adicionales de datos auxiliares, monitor asociado, control a 
distancia y equipo indicador; 

e) sector de gui'a proporcional mas amplio que supere el valor rnfnimo establecido en 3.11.5. 

Nota 1 .— Si bien la norma ha sido elaborada para prever la funcion de elevacion de enderezamiento, esta funcion no se aplica 
y no esta prevista su aplicacion futura. 

Nota 2 .— El formato de serial MLS permite la ampliacion ulterior del sisteina para incluir funciones adicionales, tales como 
azimut de 360°. 

3.11.3.4 Conjuntos MLS simplificados. Se permitira obtener conjuntos simplificados a partir del MLS basico (3.11.3.1), 
reduciendo sus caracterfsticas en la forma siguiente: 

a) cobertura de azimut de aproximacion proporcionada solamente en la region de aproximacion (3.11.5.2.2.1.1); 

b) cobertura de azimut de aproximacion y de elevacion (3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2) que no se extienda a una altura inferior a 
30 m (100 ft) sobre el umbral; 

c) lfmites de exactitud para PEE y PFN ampliados de rnodo que no sean mayores que 1,5 veces los valores especificados 
en 3.11.4.9.4 para gufa de azimut de aproximacion y en 3.11.4.9.6 para gufa de elevacion; 

d) contribucion ampliada del equipo de tierra al error medio de rumbo y al error medio de trayectoria de planeo de modo que 
sea de 1,5 veces los valores especificados en 3.11.5.2.5 y 3.11.5.3.5, respectivamente; 

e) eximicion de los requisites CMN (3.11.4.9.4 y 3.11.4.9.6); y 

f) ampliacion del perfodo de medidas de supervision y control (3.11.5.2.3 y 3.11.5.3.3) a un perfodo de seis segundos. 

Nota .— En el Adjunto G, 15, se proporciona texto de orientacion sobre la aplicacion de los conjuntos MLS simplificados. 

3.11.4 Caracterfsticas de la serial en el espacio — Funciones de angulo y de datos 

3.11.4.1 Canales 

3.11.4.1.1 Disposicion de los canales. Las funciones de angulo y de datos del MLS operaran en cualquiera de los 200 canales 
asignados en las frecuencias desde 5 031,0 MHz hasta 5 090,7 MHz, segun lo indicado en la Tabla A. 

3.11.4.1.1.1 Se efectuaran las asignaciones de canales ademas de las especificadas en 3.11.4.1.1, dentro de la subbanda 
de 5 030,4 - 5 150,0 MHz en tanto sean necesarias para satisfacer los requisitos futuros de la navegacion aerea. 

3.11.4.1.2 Asociacion por pares de canales con el DME. La asociacion por pares de canales de angulo y de datos con el canal 
de la funcion de distancia, se efectuara de acuerdo con la Tabla A. 
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3.11.4.1.3 Tolerancia de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion de equipo terrestre no variara en mas de ± 10 kHz de la 
frecuencia asignada. La estabilidad de la frecuencia sera tal que no se desvi'e en mas de ± 50 kHz de la frecuencia nominal, cuando 
se mida durante un intervalo de un segundo. 


3.11.4.1.4 Espectro de la serial de radiofrecuencia 

3.11.4.1.4.1 La serial transmitida sera tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de potencia media por encima de 
una altura de 600 m (2 000 ft) no excedera de -94,5 dBW/nr, para guia angular o para senales de datos al medirse en una anchura 
de banda de 150 kHz centrada en 840 kHz, o mas, de la frecuencia normal. 

3.11.4.1.4.2 La serial transmitida sera tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de potencia media a una distancia 
mayor de 4 800 m (2,6 NM) de cualquier antena y para una altura inferior a 600 m (2 000 ft) no excedera de -94,5 dBW/nL para guia 
angular o senales de datos, al medirse en una anchura de banda de 150 kHz centrada en 840 kHz, o mas, de la frecuencia nominal. 

Nota 1 .— Los requisitos de 3.11.4.1.4.2 se aplican cuando la cobertura operational de otra estacion terrestre de MLS se 
yuxtapone al horizonte radioelectrico de la estacion terrestre en cuestidn. 

Nota 2 .— En el Apendice G, 9.3, se proporcionan textos de orientation sobre planificacion de frecuencias de MLS. 

3.11.4.2 Polarization. Las transmisiones en radiofrecuencia de todos los equipos terrestres estaran, nominalmente, polarizadas 
verticalmente. El efecto de cualquier componente polarizada horizontalmente no hara que la information de guia cambie en mas del 40% 
del PEE admisible en ese lugar con la antena de a bordo girada 30° desde la position vertical, ni podra causar que se exceda el limite PEE. 

3.11.4.3 Organization del multiplexaje por division en el tiempo (MDT) 

3.11.4.3.1 Tanto la information angular como los datos se transmitiran por multiplexaje MDT en un canal de radiofrecuencia unico. 

3.11.4.3.2 Sincronizacion. Las transmisiones procedentes de los diferentes equipos terrestres de angulo y datos que presten 
servicio a una pista determinada estaran sincronizadas en los tiempos para asegurar las operaciones libres de interferencia en el canal 
de radiofrecuencia comun de operacion. 

3.11.4.3.3 Regimen definition. Cada funcion transmitida se repetira a los regimenes indicados en la tabla siguiente: 

Regimen medio definition (Hz) medido 

Ltuition en cualquier pen'odo de 10 s 

Guia de azimut de aproximacion 13 ± 0,5 

Guia de azimut de aproximacion de regimen alto 39 + 1,5 

Guia de azimut posterior 6,5 ± 0,25 

Guia de elevation de aproximacion 39 + 1,5 

Guia de elevation de enderezamiento 39 + 1,5 

Datos basicos vease el Apendice A, Tabla A-7 

Datos auxiliares vease el Apendice A, Tablas A-10 y A-12 

3.11.4.3.3.1 Recomendacion. — Cuando el sector de guia proportional no sea mayor de ± 40° y no se prevea la necesidad 
de elevation de enderezamiento o de otras funciones de ampliation en la instalacion, deberia usarse la funcion de azimut de 
aproximacion de regimen alto. 

Nota .— El Adjunto G, 2.3.3, contiene information sobre la aplicacion. 

3.11.4.3.4 Cronologfa de funcion. Las normas cronologicas para cada funcion de angulo y de datos, seran las especificadas en 
el Apendice A, Tablas A-l a A-6 y A-8. La precision de la cronologia interna del equipo terrestre para cada hecho enumerado, 
incluyendo la inestabilidad, sera el valor nominal especificado + 2 ps. La inestabilidad cronologica sera menor que 1 ps de media 
cuadratica (RMS). 
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Nota 1 .— La cronologia de cada suceso enumerado indica el principio de un inten’alo de tiempo y el fin del inten’alo de tiempo 
del suceso anterior. Las caracteristicas y cronologia de las transmisiones reales estdn especificadas en los pdrrafos correspondientes. 

Nota 2 .— El Acljunto G. 2.2.2, contiene informacion sobre las medidas de la precision de la cronologia. 

3.11.4.3.5 Secuencia de funcion. El intervalo de tiempo entre transmisiones repetitivas de cualquier funcion se cambiara de 
manera que proporcione protection contra la interferencia sincronica. 

Nota 1 .— Cada transmision de funcion es una entidad independiente que puede ocurrir en cualquier posicion de la 
secuencia TDM {con la excepcion de que el azimut posterior tiene que ir precedido por la “palabra ” 2 de datos basicos). 

Nota 2 .— Algunas secuencias que han demostrado tener proteccion con respecto a la interferencia sincrona se ilustran 
en el Acljunto G, 2.1.4. 

3.11.4.4 Predmbulo 

3.11.4.4.1 Se transmitira una serial de preambulo a traves de todo el sector de cobertura aplicable para identificar la funcion 
determinada que sigue. El preambulo consistira del periodo de captation de la radiofrecuencia portadora, un codigo de tiempo 
de referenda del receptor, y un codigo de identification de funcion. La cronologia de las transmisiones del preambulo seran las 
especificadas en el Apendice A, Tabla A-l. 

3.11.4.4.2 Captation de la portadora. La transmision del preambulo empezara con un periodo de radiofrecuencia portadora sin 
modular, tal como esta especificado en el Apendice A, Tabla A-1. 

3.11.4.4.3 Modulacion y coclificacidn 

3.11.4.4.3.1 Manipulacion por desplazamiento defase diferencial (MDPD). Los codigos de preambulo y las senales de datos 
basicos y auxiliares especificadas en 3.11.4.8, se transmitiran mediante MDPD de la portadora de radiofrecuencia. Un “cero" estara 
representado por un desplazamiento de fase de 0° ± 10° y un “uno” estara representado por un desplazamiento de fase de 180° ± 10°. 
La rapidez de modulacion sera de 15 625 baudios. La precision cronologica interna de las transiciones MDPD sera la que esta 
especificada en 3.11.4.3.4. No se aplicara modulacion de amplitud durante la transition de fase. El tiempo de transition no sera 
superior a 10 ps la fase avanzara, o se retardara de manera monotonica en toda la region de transition. 

3.11.4.4.3.2 Tiempo de referenda del receptor. Todos los preambulos contendran el codigo de tiempo de referenda del 
receptor, 11101 (bits ^ a I 5 ). El tiempo del pun to medio de la ultima transition de fase en el codigo sera el tiempo de referencia del 
receptor. El codigo de tiempo de referencia del receptor sera validado decodificando la identification de una funcion valida 
inmediatamente despues del codigo de tiempo de referencia del receptor. 

3.11.4.4.3.3 Identificacion de funcion. Un codigo de identification de funcion seguira al de sincronizacion del receptor. Este 
codigo consistira de cinco bits de informacion (I 6 a Ii 0 ) lo que permitira la identificacion de 31 funciones y dos bits de paridad 
(bits In e Ii 2 ) de acuerdo con la tabla siguiente: 


Funcion 

h 

b 

h 

Codigo 

b 

bo 

In 

I 12 

Azimut de aproximacion 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

Azimut de aproximacion de regimen alto 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

Elevation de aproximacion 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

Elevation de enderezamiento 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

Azimut posterior 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

Azimut de 360° 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

Datos basicos 1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

Datos basicos 2 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 
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Funcion 

h 

b 

h 

Codigo 

I 9 

bo 

In 

I 12 

Datos basicos 3 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

Datos basicos 4 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Datos basicos 5 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

Datos basicos 6 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

Datos auxiliares A 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

Datos auxiliares B 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

Datos auxiliares C 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


Nota .— Los codigos de identification de funcion han sido escogidos de forma que los bits de paridad In e In satisfagan 
a las ecuaciones: 

Ig + I 7 + I 8 + I 9 + I 10 + In = PAR 
Ig + Ig + I 10 + I 12 = PAR 

3.11.4.5 Parametros de giua angular. La information de gula angular se codificara por la magnitud de la separacion de tiempo 
entre los centres de los lobulos principals de los haces explotadores de IDA y VUELTA recibidos. El equipo de a bordo interpretara 
la codification como una funcion lineal del tiempo, de la forma siguiente: 

0 = (T 0 - t) V/2 

en la que: 

0 = Azimut o angulo de gula de elevation en grados 

t = Separacion en tiempo, en microsegundos, entre los centres de los haces de IDA y VUELTA 

T 0 = Tiempo de separacion, en microsegundos, entre los centres de los haces de IDA y VUELTA, correspondientes a cere grados 

V = Constante de escala de la velocidad de exploration en grados por microsegundo. 

3.11.4.5.1 Los valores de los parametros de gula angular seran los que se senalan en la tabla siguiente: 


Valor de t para 



Angulo rndximo 

el angulo rndximo 


V 


de exploration 

de exploration 

To 

( grados/ 

Funcion 

(grados) 

(ps) 

(ps) 

1 us) 

Azimut de aproximacion 

—62 a +62 

13 000 

6 800 

0,020 

Azimut de aproximacion de regimen alto 

-42 a +42 

9 000 

4 800 

0,020 

Azimut posterior 

-42 a +42 

9 000 

4 800 

-0,020 

Elevation de aproximacion 

-1,5 a+29,5 

3 500 

3 350 

0,020 

Elevation de enderezamiento 

-2 a+10 

3 200 

2 800 

0,010 


Nota 1 .— Entre el final de la exploration IDA y el comienzo de la exploration VUELTA hay un tiempo de pausa sin radiation, 
de duration adecuada. En el Adjunto G, 2.2.1, se proporciona information adicional. 

Nota 2 .— Con los dngulos maximos de exploration indicados se reconoce que el angulo de exploration debe sobrepasar el 
limite del sector de gula proportional en, por lo menos, la mitad de la anchura de la envolvente de haz de barrido detectado (en 
angulo equivalente) para que se pueda decodificar bien. 

3.11.4.5.2 Las tolerancias en la velocidad del haz explorador del equipo terrestre y la separacion del tiempo entre los impulsos IDA 
y VUELTA correspondientes a cere grados, seran suficientes para satisfacer los requisitos sobre la precision especificados en 3.11.4.9. 
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3.11.4.5.3 Las transmisiones de exploracion IDA y VUELTA estaran dispuestas simetricamente hacia los puntos medios de 
exploracion enumerados en cada una de las Tablas de A-2 a A-5 del Apendice A. El punto medio de exploracion y el centra 
de intervalo de tiempo entre las transmisiones de exploracion IDA y VUELTA coincidiran, con una tolerancia de ± 10 ps. 


3.11.4.6 Funciones de guia de azimut 

3.11.4.6.1 Cada angulo de gui'a transmitido consistira en una exploracion IDA en el sentido de las agujas del reloj, seguida de 
una exploracion VUELTA en el sentido contrario al de las agujas del reloj, visto desde arriba de la antena. Para las funciones de 
azimut de aproximacion, el aumento de los angulos de guia se hara en la direccion de la exploracion IDA. Para las funciones de azimut 
posterior dicho aumento se hara en la direccion de la exploracion VUELTA. 

Nota .— El Adjunto G, 2.3.1, contiene un diagrama que ilustra las convenciones de exploracion. 

3.11.4.6.2 Senates de sector. El formato de la transmision desde cualquier funcion de azimut incluira periodos de tiempo 
para la seleccion de la antena de a bordo, indicacion fuera de cobertura, e impulsos de prueba tal como esta especificado en el 
Apendice A, Tablas A-2 y A-3. La precision de la cronologfa interna de las senales de sector concordara con la precision de la 
cronologla interna de las transiciones MDPD especificadas en 3.11.4.3.4. 

3.11.4.6.2.1 Identificacion del equipo terrestre. Cada MLS que preste servicio a una pista determinada se identificara por un 
designador de cuatro caracteres alfabeticos, empezando por la letra M. Este designador, salvo la primera letra, sera transmitido como 
palabra digital en la forma enumerada en el Apendice A, Tabla A-7. 

Nota .— No es un requisito que el equipo terrestre MLS transmita datos de identificacion fuera de los sectores de cobertura de 
guia angular. Si por razones operacionales fuera necesario proporcionar la identificacion de canal MLS fuera de los sectores de 
cobertura de guia angular, esta podrd obtenerse del DME onmidireccional asociado. (Vease 3.11.5.5.2 y Adjunto G, 8.2). 

3.11.4.6.2.1.1 La serial sera transmitida por el canal de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacion y posterior. 

3.11.4.6.2.1.2 El bit de codigo correspondiente al periodo de tiempo previamente atribuido para la identificacion del equipo 
terrestre de altemativa (codigo Morse) a continuacion del preambulo de azimut se fijara en el estado “CERO”. 

3.11.4. 6 . 2.2 Serial de seleccion de antena de a bordo. Se transmitira una serial para la seleccion de antena de a bordo como una 
serial de “cero” MDPD, con una duracion equivalente a un periodo de seis bits. La serial estara disponible en todo el sector de 
cobertura en el que se proporcione guia de azimut de aproximacion o posterior. 

Nota .— La serial proporciona una oportunidad para la seleccion de la antena mas apropiada en una instalacion de antenas 
multiples de a bordo. 

3.11.4.6.2.3 Impulsos de indicacion fuera de cobertura (OCI) de azimut. Cuando se utilicen, los impulsos de indicacion fuera 
de cobertura seran: 

a) mayores que cualquier otra senal de guia en el sector fuera de cobertura; 

b) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del margen “vuele a la izquierda” (vuele a la derecha) dentro del sector del margen 
“vuele a la izquierda” (vuele a la derecha); y 

c) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del haz explorador dentro de la zona de cobertura proporcional. 

La duracion de cada impulso, rnedida en el punto de media amplitud, sera de por lo menos 100 ps y los tiempos de aumento y 
disminucion de estos impulsos seran inferiores a 10 ps. 

3.11.4.6.2.3.1 Si se desea, estara permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada periodo de tiempo de indicacion de 
fuera de cobertura. Cuando se utilicen pares de impulsos, la duracion de cada impulso sera de por lo menos 50 ps y los tiempos de 
aumento y disminucion de estos impulsos seran inferiores a 10 ps. 
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3.11.4.6.2.3.2 Las transmisiones de impulsos de indication fuera de cobertura radiados desde antenas con diagramas de 
cobertura superpuestos tendran una separation de por lo menos 10 ps. 


3.11.4.6.2.4 Senales de ensayo radiadcis desde el suelo 

Nota .— Se ha reserx’aclo un intervalo de tiempo en los formatos de senales de guia de angulo de azimutpara el uso fntu.ro de una 
serial de ensayo radiada desde el suelo. 

3.11.4.6.2.5 Gina de margen. Cuando el sector de guia proporcional proporcionado es menor que la cobertura minima 
especificada en 3.11.5.2.2.1.1 a) y 3.11.5.2.2.2 a), se proporcionara guia de margen para complementar el sector de cobertura mediante la 
transmision de impulsos de margen vuele a la izquierda/vuele a la derecha en los formatos para las funciones de azimut de aproximacion, 
azimut de aproximacion de regimen alto y azimut posterior. Altemativamente, se permitira proporcionar guia de margen dejando que el 
haz explorador explore mas alia del sector de guia proporcional designado para suministrar information de margen vuele a la izquierda o 
vuele a la derecha, segun convenga, cuando el angulo decodificado exceda de los limites designadosde la cobertura de guia proporcional. 

3.11.4.6.2.5.1 Se proporcionara information sobre guia de margen mediante la transmision de pares de impulsos dentro de los 
periodos de tiempo de angulo explorador. Un par consistira en un impulso adyacente al tiempo de comienzo de la exploration IDA 
del haz explorador y de un impulso adyacente al tiempo de parada de la exploration VUELTA. El segundo par consistira en un impulso 
adyacente al tiempo de parada de la exploration IDA del haz explorador, y de un impulso adyacente al tiempo de comienzo de la 
exploration VUELTA. Los impulsos de margen “vuele a la derecha” representaran angulos positivos y los impulsos de margen "vuele a 
la izquierda” representaran angulos negativos. La duration de cada impulso de margen sera de 50 ps con una tolerancia de + 5 ps. El 
tiempo de conmutacion del transmisor entre los impulsos de margen y las transmisiones de haz explorador no excedera de 10 ps. El 
tiempo de aumento en el borde de cada impulso de margen no adyacente al haz explorador sera menor de 10 ps. 

3.11.4.6.2.5.2 Las caracterfsticas de la serial en el espacio de los impulsos de guia de margen seran las siguientes: 

a) en el sector de guia de margen “vuele a la derecha”, la serial de guia de margen “vuele a la derecha” excedera los lobulos 
laterales del haz explorador, cualquier otra guia y las senales de indication fuera de cobertura en por lo menos 5 dB; 

b) en un sector de guia de margen “vuele a la izquierda", la serial de margen “vuele a la izquierda” excedera los lobulos laterales 
del haz explorador, cualquier otra guia y las senales de indication fuera de cobertura en por lo menos 5 dB; y 

c) en el sector de guia proporcional las senales de guia de margen estaran por lo menos 5 dB por debajo del lobulo principal 
del haz explorador. 

3.11.4.6.2.5.3 La densidad de potencia de la senal de margen sera la requerida en 3.11.4.10.1. 

Nota 1 .— El Adjunto G. 2.3.4, contiene information de orientation sobre lospuntos siguientes: 

a) organizacion de la cronologla de margen y de haz explorador; 

b) envolventes de los impulsos en las zonas de transition entre las senales de margen y de haz explorador; 

c) cambios de la conversion de margen (vuele a la derecha/vuele a la izquierda). 

Nota 2 .— Los limites de la cobertura proporcional se transmiten en los datos bdsicos tal como se especifica en 3.11.4.8.2. 


3.11.4.7 Funciones de guia en elevation 

3.11.4.7.1 Convenciones de exploration. Para la funcion de elevation de aproximacion los angulos de guia en elevation, en 
aumento, estaran en la direction hacia arriba. El angulo de elevation cero coincidira con un piano horizontal a traves del centro de fase 
de la antena respectiva. Cada transmision de angulo de guia consistira en una exploration IDA seguida de una exploration VUELTA. 
La exploration IDA ira en la direction del aumento de los valores angulares. 
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3.11.4.7.2 Serial del sector. La transmision de un impulso de indication fuera de cobertura se proportionat'd en el fonnato para la 
funcion de elevation de aproximacion. Cuando se utilice un impulso de indication fuera de cobertura, este impulso sera: 1) mayor que 
cualquier serial de gufa en el sector de indication fuera de cobertura, y 2) inferior, en por lo menos 5 dB, a las senales de gufa dentro del sector 
de gufa. La cronologfa de la elevation de la indication fuera de cobertura sera la indicada en la Tabla A-4 del Apendice A. La duration de cada 
impulso medida en los puntos de media amplitud sera de por lo menos 100 y los tiempos de aumento y diminution seran inferiores a 10 ps. 

3.11.4.7.2.1 Si se desea, estara permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada perlodo de tiempo de indication 
de margen de franqueamiento de obstaculos. Cuando se utilicen pares de impulsos, la duration de cada impulso sera de por lo 
menos 50 ps, y los tiempos de aumento y diminution seran inferiores a 10 ps. 

3.11.4.8 Funciones de datos. En el formato de serial MLS se prevera la transmision de datos basicos y de datos auxiliares. 

Nota .— Los requisitos del equipo terrestre relativos a la cobertura y supervision de los datos estdn especificaclos en 3.11.5.4. 

3.11.4.8.1 Transmision de datos. Los datos se transmitiran como esta especificado en 3.11.4.4.3.1. 

3.11.4.8.2 Organizacion y cronologfa de datos basicos. Los datos basicos estaran codificados como “palabras” de 32 bits, 
consistiendo cada una en un preambulo de funcion (12 bits) como esta especificado en 3.11.4.4, y el contenido de los datos como 
esta especificado en el Apendice A, Tabla A-7. La cronologfa de las “palabras” de datos basicos sera como esta especificada en 
el Apendice A, Tabla A-6. El contenido, el intervalo maximo entre dos transmisiones de la misma “palabra”, y la organizacion de 
las “palabras” seran como estan especificadas en el Apendice A, Tabla A-7. Los datos que contengan information digital se 
transmitiran en el primer bit menos significativo. El numero binario rnenor representara el lfmite inferior absoluto con incrementos 
por escalones binarios hasta el lfmite superior absoluto de la gama de valores especificada en del Apendice A, Tabla A-7. 

3.11.4.8.2.1 Contenidos de datos basicos. Los items del contenido de datos especificados en el Apendice A, Tabla A-7, se 
definiran de la forma siguiente: 

a) Distancia de la antena de azimut de aproximacion al umbral representara la distancia minima desde el centra de fase de la 
antena de azimut de aproximacion hasta un piano vertical, perpendicular al eje de pista, que contiene el umbral de pista. 

b) Lfmite de la cobertura proporcional en azimut de aproximacion representara el lfmite del sector en el que se transmite la 

gufa proporcional de azimut de aproximacion. 

c) Tipo de serial de margen representara el metodo por el que se proporciona la serial de margen de azimut. 

d) Travectoria de planeo minima representara el angulo de descenso mfnimo a cero grados de azimut, segun se define 
en 3.11.1. 

e) Estado de azimut posterior representara las condiciones operacionales del equipo de azimut posterior. 

f) Estado del DME representara las condiciones operacionales del equipo DME. 

g) Estado de azimut de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de azimut de aproximacion. 

h) Estado de elevacion de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de elevation de aproximacion. 

i) Anchura de haz representara, para una funcion determinada. la anchura de haz de antena, segun se define en 3.11.1. 

j) Distancia DME representara la distancia minima desde el centra de fase de la antena DME hasta el piano vertical 

perpendicular al eje de la pista que contiene el punto de referenda MLS. 

k) Orientacion magnetica de azimut de aproximacion representara el angulo medido en el piano horizontal en sentido dextrorso 
desde el norte magnetico hasta el azimut de aproximacion de cero grados, a partir de la antena de azimut de aproximacion. El 
vertice del angulo medido sera el centra de fase de la antena de azimut de aproximacion. 
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Orientation magnetica cle azinuit posterior representara el angulo medido en el piano horizontal en sentido dextrorso desde 
el norte magnetico hasta el azimut posterior de cero grados, a partir de la antena de azimut posterior. El vertice del angulo 
medido sera el centra de fase de la antena de azimut posterior. 

Lfmite de la cobertura proportional de azimut posterior representara el limite del sector en el que se transmite la guia 
proporcional de azimut posterior. 

Identification del equipo terrestre MLS representara los tres ultimos caracteres de la identificacion del sistema especificada en 
3.11.4.6.2.1. Los caracteres estaran codificados de acuerdo con el Alfabeto international ntim. 5 (IA-5), utilizando los bits b! ab 6 . 

Nota 1 .— El Alfabeto international num. 5 (IA-5) esta definido en el Anexo 10, Volumen III. 

Nota 2 .— El bit b 7 de este codigo puede reconstruirse en el receptor de a bordo tomando el complemento del bit b 6 . 

3.11.4. 8 . 3 Organization y cronologia de los datos auxiliares. Todos los datos auxiliares se organizaran en palabras de 76 bits que 
comprenden el preambulo de funcion (12 bits) especificado en 3.11.4.4, la direction (8 bits) especificada en la Tabla A-9 del Apendice A, 
y el contenido y paridad de los datos (56 bits) especiftcados en el Apendice A, Tablas A-10, A-ll, A-12, A-13 y A-15. Se reservan tres 
codigos de identificacion de funcion para indicar la transmision de datos auxiliares A, datos auxiliares B y datos auxiliares C. La cronologia 
de la funcion de datos auxiliares sera la especificada en el Apendice A, Tabla A-8. Se proporcionaran dos formatos de palabra de datos 
auxiliares, uno para datos digitales y otro para datos con caracteres alfanumericos. A1 transmitir los datos que contienen information digital, 
se transmitira primero el bit menos significativo. Los caracteres alfa en las palabras de datos B1 a B39 se codificaran de acuerdo con el 
Alfabeto international num. 5 (IA-5), utilizando los bits a b 5 , transmi- tiendose el bit b t en primer lugar. Los caracteres de los datos 
alfanumericos de otras palabras de datos se codificaran de acuerdo con el IA-5 utilizando siete bits de information, mas un bit de paridad 
anadido a cada caracter. Los datos alfanumericos se transmitiran en el orden en que han de ser leidos. La transmision en serie de un caracter 
se hara de forma que se transmita primero el bit de orden inferior y que el bit de paridad se transmita el ultimo. 

Nota 1 .— El Alfabeto international num. 5 (IA-5) esta definido en el Anexo 10, Volumen III. 

Nota 2 .— En 3.11.4.8.3.1 se especifica el contenido de datos auxiliares A. En 3.11.4.8.3.2 se especifica el contenido de datos 
auxiliares B. Se reserva para uso national el contenido de datos auxiliares C. 

3.11.4.8.3.1 Contenido de los datos auxiliares A. Los datos incluidos en las palabras de datos auxiliares A1 a A4, segun lo 
especificado en la Tabla A-10 del Apendice A, se definiran corno sigue: 

a) Desplazamiento de la antena de azinuit de aproximacion representara la distancia minima desde el centra de fase de la 
antena de azimut de aproximacion hasta un piano vertical que pasa por el eje de la pista. 

b) Distancia de la antena de azimut de aproximacion al punto de referenda MLS representara la distancia minima desde el 
centra de fase de la antena de azimut de aproximacion hasta el piano vertical perpendicular al eje de la pista que pasa por el 
punto de referenda MLS. 

c) Alineacion del azimut de aproximacion con el eje de la pista representara el angulo mi'nimo entre el azimut de aproximacion 
de cero grados y el eje de la pista. 

d) Sistema de coordenadas de la antena de azimut de aproximacion representara el sistema de coordenadas (planas o conicas) 
de los datos angulares transmitidos por la antena de azimut de aproximacion. 

Nota .— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas, el sistema de 
coordenadas planas no esta en vigor ni se tiene la intention de que lo este en elfuturo. 

e) Altura de la antena de azimut de aproximacion representara la position en el piano vertical del centra de fase de la antena 
respecto al punto de referenda MLS. 

f) Desplazamiento de la antena de elevation de aproximacion representara la distancia minima desde el centra de fase de la 
antena de elevation hasta un piano vertical que pasa por el eje de la pista. 


1 ) 

m) 

n) 
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g) Distancia desde el punto de referenda MLS al umbral representara la distancia medida a lo largo del eje de la pista desde 
el punto de referenda MLS hasta el umbral de la pista. 

h) Altura de la antena de elevadon de aproximacion representara el emplazamiento vertical del centra de fase de la antena de 
elevacion con respecto al punto de referenda MLS. 

i) Elevacion del punto de referenda MLS representara la elevacion del punto de referencia con relacion al nivel medio del mar (msl). 

j) Altura del umbral de la pista representara la posicion en el piano vertical de la intersection del umbral de la pista con el eje 
de pista respecto al punto de referencia MLS. 

k) Desplazamiento DME representara la distancia minima desde el centra de fase de la antena DME hasta un piano vertical que 
pasa por el eje de la pista. 

l) Distancia del DME al punto de referencia MLS representara la distancia minima desde el centra de fase de la antena DME 
hasta un piano vertical, perpendicular al eje de la pista, que pasa por el punto de referencia MLS. 

m) Altura de la antena DME representara la posicion en el piano vertical del centra de fase de la antena respecto al punto de 
referencia MLS. 

n) Distancia del extremo de parada de la pista representara la distancia a lo largo del eje entre el extremo de parada de la pista 
y el punto de referencia MLS. 

o) Desplazamiento de la antena de azimut posterior representara la distancia minima desde el centra de fase de la antena de 
azimut posterior hasta un piano vertical que pasa por el eje de la pista. 

p) Distancia del azimut posterior al punto de referencia MLS representara la distancia minima, desde la antena de azimut 
posterior hasta un piano vertical, perpendicular al eje de la pista, que pasa por el punto de referencia MLS. 

q) Alineacion del azimut posterior con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el azimut posterior de cero grados 
y el eje de la pista. 

r) Sistema de coordenadas de la antena de azimut posterior representara el sistema de coordenadas (planas o conicas) de los 
datos angulares transmitidos por la antena de azimut posterior. 

Nota .— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas, el sistema de 
coordenadas planas no estd en vigor ni se tiene la intencion de que lo este en elfuturo. 

s) Altura de la antena de azimut posterior representara la posicion en el piano vertical del centra de fase de la antena respecto 
al punto de referencia MLS. 

Nota .— Se tiene la intencion de que no se determinen otras palabras de datos auxiliares A. 

3.11.4.8.3.2 Contenido de los datos auxiliares B. Se determinaran las palabras de datos auxiliares B corno se especifica en 
el Apendice A, Tablas A-l 1 y A-13. 

3.11.4.8.3.2.1 Datos para proceclimientos con sistema de aterrizaje por microondas/navegacion de area (MLS/RNAV). Cuando 
sea necesario, se utilizaran las palabras de datos B1 a B39 para transmitir datos para apoyar procedimientos MLS/ RNAV. 
Se permitira dividir estos datos de procedimientos en dos bases de datos separadas: una para la transmision en el sector de azimut 
de aproximacion y la otra para transmision en el sector de azimut posterior. Los datos correspondientes a cada procedimiento 
se transmitiran en la base de datos para el sector de cobertura en el que se inicia el procedimiento. Los datos de procedimiento para 
aproximaciones frustradas se incluiran en la base de datos que contiene el procedimiento de aproximacion correspondiente. 

3.11.4.8.3.2.2 Estructura de la base de datos de procedimiento. Cuando se utilice, cada base de datos de procedimiento se 
construira como sigue: 

a) se identificara con una palabra de aplicacion/CRC el tamano de la base de datos, el numero de procedimientos definidos, y 
el codigo de verification cfclica de redundancia (CRC) para la validation de la base de datos; 
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b) se identificaran mediante palabras descriptoras de procedimiento todos los procedimientos de aproximacion y salida 
nombrados dentro de la base de datos; y 

c) se definiran mediante palabras de datos de puntos de recorrido la ubicacion y la secuencia de los puntos de recorrido 
correspondientes a los procedimientos. 

Nota .— La estructura y la codification de las palabras de datos auxiliares B de B1 a B39 se definen en el Apendice A, 
Tablas A-14 a A-l 7. En el Adjunto G se proporciona texto de orientation relativo a la codification de los procedimientos MLS/RNAV. 

3.11.4.9 Precision del sistema. Las normas relativas a la precision, aqui especificadas, deben cumplirse en base a una 
probabilidad del 95% salvo que se indique otra cosa. 

Nota 1 .— Entre los limites globales de error se incluyen los errores procedentes de toda close de causas, equipo de a borclo, 
equipo terrestre y efectos de propagation. 

Nota 2 .— Se tiene la intention de que los limites de error se apliquen sobre un inter\’alo de la trayectoria de vuelo que incluya 
la referenda de aproximacion o la referenda de azimut posterior. En el Adjunto G, 2.5.2, se proporciona la interpretation de los 
errores MLS y la medicion de los mismos sobre un intervalo apropiado para la inspection en vuelo. 

Nota 3 .— Para determinar los errores admisibles en las tolerancias de deterioro en puntos que no sean el de referenda 
apropiada, la precision especificada en la referenda deberia convertirse primeramente de su valor lineal a su valor angular 
equivalente, con el origen en la antena. 

3.11.4.9.1 Referenda de aproximacion MLS. La altura de la referenda de aproximacion MLS sera de 15 m (50 ft). Se permitira 
una tolerancia de +3 m (10 ft). 

Nota 1 .— Lafinaliclad operational de determinar la altura de la referenda de aproximacion MLS es lograr la guia segura sobre 
los obstaculos asi como una utilization segura y eficiente de la pista servida. Para las alturas mencionadas en 3.11.4.9.1 se suponen 
pistas con numero de clave 3 6 4, segiin se definen en el Anexo 14. 

Nota 2 .— Al mismo tiempo, la referenda proporciona un punto conveniente en el cual pueden especificarse la precision y otros 
pardmetros de lafuncion. 

Nota 3 .— Para obtener los valores anteriores de la altura del punto de referenda de aproximacion MLS, se supiiso una distancia 
vertical maxima de 5,8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida por la antena de trayectoria de planeo de la aeronave y la trayectoria 
de la parte inferior de las ruedas al cruzar el umbral. En el caso de aeronaves que excedan este criterio, tal vez podria ser necesario 
tomar las medidas apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las mmimas de 
operation permitidas. 

3.11.4.9.2 Referenda de azimut posterior MLS. La altura de la referencia de azimut posterior MLS sera de 15 m (50 ft). Se 
permite una tolerancia de + 3 m (10 ft). 

Nota .— La finaliclad de determinar la referencia de azimut posterior MLS es proporcionar un punto conveniente en el cual 
pueden especificarse la precision y otros pardmetros de lafuncion. 

3.11.4.9.3 El PEE comprendera aquellos componentes de frecuencia del error de senal de guia a la salida del receptor de a bordo, 
que se encuentra por debajo de 0,5 rad/s para la informacion de guia de azimut o por debajo de 1,5 rad/s para la informacion de guia 
de elevacion. El ruido de mandos estara formado por los componentes de frecuencia del error de la senal de guia a la salida del receptor 
de a bordo que se situen por encima de 0,3 rad/s para la guia en azimut o por encima de 0,5rad/s para la informacion de guia de 
elevacion. La frecuencia de vertice del filtro de salida del receptor utilizado para esta medida es de 10 rad/s. 

3.11.4.9.4 Funciones de guia en azimut de aproximacion. A exception de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS 
simplificados, en la referencia de aproximacion, la funcion de azimut de aproximacion proporcionara la siguiente performance: 

a) el PEE no sera mayor de ± 6 m (20 ft); 

b) el PFN no sera mayor de + 3,5 m (11,5 ft); 
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c) el CMN no sera mayor de ± 3,2 m (10,5 ft) o 0,1°, tomandose de ambos valores el menor. 

3.11.4.9.4.1 Reeomendacion. — En la referenda de aproximacion, el PFE no debeiia ser mayor de ±4 in (13,5 ft). 

3.11.4.9.4.2 La precision lineal especificada en el punto de referencia se mantendra en toda la region de cobertura de la pista 
especificada en 3.11.5.2.2.1.2, excepto cuando este tolerado el deterioro tal como esta especificado en 3.11.4.9.4.3. 

3.11.4.9.4.3 Toleranda en el deterioro. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, se 
permitira que el PFE, el PFN y el CMN angulares del azimut de aproximacion se deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, 
en la forma siguiente: 

a) En la distanda. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular a 37 km (20 NM) del umbral de la pista 
a lo largo de la prolongacion del eje de la pista, sera de dos veces el valor especificado en la referencia de aproximacion. 
El limite del CMN sera de 0,1° a 37 km (20 NM) del punto de referencia de aproximacion a lo largo de la prolongacion 
del eje de la pista, a un angulo mrnimo de trayectoria de planeo. 

b) En el angulo azimutal. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular para un angulo azimutal de ± 40°, 
sera de 1,5 veces el valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion. 
El limite del CMN, expresado en forma angular, para un angulo azimutal de ± 40° es de 1,3 veces el valor sobre la 
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion. 

c) En el angulo de elevaddn. El limite del PFE y el limite del PFN no se deterioraran hasta un angulo de elevation de 9°. 
El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular para un angulo de elevation de 15° desde el centro de 
fase de la antena de azimut de aproximacion, sera de dos veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia 
de la referencia de aproximacion, y al mismo angulo azimutal. El error del CMN no se deteriorara con el angulo de elevation. 

d) CMN maximo. Los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura. 

3.11.4.9.4.3.1 Reeomendacion. — El CMN no deberia exceder de 0,1° en ninguna region de cobertura. 

3.11.4.9.4.4 PFE y PFN angulares maximos. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, en 
cualquier region dentro de la cobertura, los limites de error angular seran los siguientes: 

a) el PFE no excedera de ± 0,25°; y 

b) el PFN no excedera de + 0,15°. 

3.11.4.9.5 Funcion de gma en azimut posterior. En la referencia planeo de azimut posterior, la funcion posterior proporcionara 
la siguiente performance: 

a) el PFE no sera mayor de ± 6 m (20 ft); 

b) la componente de PFN no sera mayor de ± 3,5 m (11,5 ft); 

c) el CMN no sera mayor de ± 3,2 m (10,5 ft) o de 0.1°, tomandose de ambos valores el menor. 

3.11.4.9.5.1 Toleranda en el deterioro. Estara tolerado que el PFE, el PFN y el CMN del angulo de azimut posterior, se 
deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente: 

a) En la distanda. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular en el limite de cobertura a lo largo de la 
prolongacion del eje de pista, sera de dos veces el valor especificado en la referencia planeo de azimut posterior. El limite 
de CMN, expresado en forma angular a 18,5 km (10 NM) desde el fin de pista a lo largo de la prolongacion del eje de pista, 
sera de 1,3 veces el valor especificado en la referencia de azimut posterior. 
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b) En el angulo azimutal. El lfmite de PEE y el lfmite de PFN, expresados en forma angular para un angulo azimutal de ± 20°, 
sera de 1,5 veces su valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referenda de azimut posterior. 
El limite de CMN, expresado en forma angular para un angulo azimutal de ± 20°, sera de 1,3 veces su valor sobre la 
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de azimut posterior. 

c) En el angulo de elevacion. El lfmite de PFE y el lfmite de PFN se deterioraran hasta un angulo de elevacion de 9°. El lfmite 
de PFE y el lfmite de PFN, expresados en forma angular para un angulo de elevacion de 15° del centra de fase de la antena 
de azimut posterior, sera de dos veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia de la referencia de azimut 
posterior y al mismo angulo azimutal. El lfmite de CMN no se deteriorara con el angulo de elevacion. 

d) CMN maximo. Los lfmites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura. 

3.11.4.9.5.2 PFEy PFN maximos. En cualquier region dentro de la cobertura, los lfmites de error angular seran los siguientes: 

a) el PFE no excedera de ± 0,50°; y 

b) el PFN no excedera de + 0,30°. 

3.11.4.9.6 Funcion de gufa en elevacion. Para los equipos emplazados para proporcionar una trayectoria de planeo minima 
nominal de 3° o menos, a excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, la funcion de elevacion de 
aproximacion proporcionara la siguiente performance en la referencia de aproximacion: 

a) el PFE no sera mayor de ± 0,6 m (2 ft); 

b) el PFN sera mayor de + 0,4 m (1,3 ft); 

c) el CMN no sera mayor de ± 0,3 m (1 ft). 

3.11.4.9.6.1 Tolerancia en el deterioro. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, se 
permitira que el PFE, el PFN y el CMN de la trayectoria del angulo de elevacion de aproximacion, se deterioren linealmente hasta los 
lfmites de cobertura, en la forma siguiente: 

a) En la distancia. El lfmite de PFE y el PFN, expresados en forma angular a 37 km (20 NM) del umbral de la pista sobre la 
trayectoria de planeo minima sera de 0,2°. El lfmite del CMN sera de 0,1° a 37 km (20 NM) del punto de referencia de 
aproximacion a lo largo de la prolongacion del eje de la pista, a un angulo mfnimo de trayectoria de planeo. 

b) En el angulo azimutal. El lfmite de PFE y el lfmite de PFN expresados en forma angular para un angulo azimutal de + 40°, 
sera de 1,3 veces el valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion. 
El lfmite de CMN. expresado en forma angular para un angulo azimutal de + 40° sera de 1,3 veces el valor sobre la 
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion. 

c) En el angulo de elevacion. Para angulos de elevacion por encima del que sea menor entre la trayectoria de planeo minima y 
el de 3° y hasta el maximo de la cobertura de gufa proporcional y en el lugar geometrico de los puntos directamente por 
encima de la referencia de aproximacion, el lfmite de PFE, el lfmite de PFN y el lfmite de CMN. expresados en forma angular, 
se tolerara su deterioracion lineal hasta que para un angulo de elevacion de 15° el lfmite sea dos veces el valor especificado 
en el punto de referencia. En ningun caso, el CMN directamente por encima del punto de referencia excedera de ± 0,07°. Para 
otras regiones de cobertura dentro del sector angular desde un angulo de elevacion equivalente a la trayectoria de planeo 
minima hasta el angulo maximo de cobertura proporcional se aplicara el deterioro con la distancia y angulo azimutal 
especificados en a) y b). 

d) Los lfmites del PFE, PFN y CMN no sufriran deterioro en la region comprendida entre la trayectoria minima de planeo y la 
correspondiente al 60% del angulo de la trayectoria minima de planeo. Para los angulos de elevacion por debajo del 60% de 
la trayectoria de planeo minima, hacia abajo, hasta el lfmite de cobertura especificado en 3.11.5.3.2.1.2 y en el lugar 
geometrico de los puntos directamente por debajo del punto de referencia, el lfmite de PFE, el lfmite PFN y el lfmite CMN, 
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expresados en forma angular, se tolerara su aumento lineal hasta seis veces su valor en la referencia planeo de aproxi¬ 
macion. Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular desde un angulo de elevacion equivalente al 60% del valor 
del angulo de trayectoria de planeo minima, hacia abajo, hasta el limite de cobertura, se aplicara el deterioro con 
la distancia y el angulo azimutal especificados en a) y b). En ningun caso se tolerara que el PFE exceda de 0,8°, o que 
el CMN exceda de 0,4°. 

e) CMN mdximo. Para angulos de elevacion por encima del correspondiente al 60% de la trayectoria minima de planeo los 
limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura. 

3.11.4.9. 6 . 2 PFE y PFN angulares maximos. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, en 
cualquier region dentro de la cobertura, para angulos de elevacion superiores al 60% de la trayectoria minima de planeo, los limites 
de error angular seran los siguientes: 

a) el PFE no excedera de ± 0,25°; y 

b) el PFN no excedera de + 0,15°. 

3.11.4.9.6.3 Recomendacion.— El limite expresaclo en forma angular para el deterioro lineal del limite de PFE, del limite 
de PFN y del limite CMN, en angulos por debajo del 60% de la trayectoria de planeo minima, hasta abajo, y hasta el limite de 
cobertura, deberia ser tres veces el valor tolerado en la referencia de aproximacion. 

Nota .— Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular, desde un angulo de elevacion equivalente al 60% del angulo de 
la trayectoria de planeo minima, y hacia abajo, hasta el limite de cobertura, se aplica el deterioro con la distancia y 
el angulo azimutal especificados en 3.11.4.9.6.1 a) y b). 

3.11.4.9.6.4 Recomendacion.— CMN maximo. Los limites del CMN no deberian exceder de 0,1° en ninguna region dentro de 
los limites de cobertura para angulos de elevacion por encima del 60% del de la trayectoria minima de planeo. 

3.11.4.9. 6 . 5 Recomendacion.— El PFE no deberia exceder de 0,35°, y el CMN no deberia exceder de 0,2°. 

3.11.4.9.6.6 El equipo de elevacion de aproximacion emplazado para suministrar una trayectoria de planeo minima mayor 
de 3° proporcionara precisiones angulares que no sean menores que aquellas especificadas para un equipo emplazado para sumi¬ 
nistrar una trayectoria de planeo minima de 3° dentro del espacio de cobertura. 


3.11.4.10 Densidad de potencia 

3.11.4.10.1 La densidad de potencia de las senales DPSK, de margen de guia angular tendra por lo menos, los valores indicados 
en la tabla siguiente, bajo cualquier condition meteorologica operacional y en cualquier punto dentro de la cobertura, con excepcion 
de lo especificado en 3.11.4.10.2. 



Senales 

Senales de angulo {dBW/m 2 } 

Senales de 


DPSK 

r 

2° 

3° 

margen 

Funcion 

(dBW/m 2 ) 

(anchura de haz de antena) 

(dBW/m 2 ) 

Guia en azimut de aproximacion 

-89,5 

-85,7 

-79,7 

-76,2 

-88,0 

Guia en azimut de aproximacion de regimen alto 

-89,5 

-88,0 

-84,5 

-81,0 

-88,0 

Guia en azimut posterior 

-89,5 

-88,0 

-82,7 

-79,2 

-88,0 

Guia en elevacion de aproximacion 

-89,5 

-88,0 

-84,5 

N/A 

N/A 


N/A = no se aplica. 
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Nota .— En la tabla anterior se especifican las densidades de potencia mmimas para las senales de mar gen y de haz explorador. 
En 3.11.4.6.2.5.2 se especifican los valores relativos de ambas senales. 

3.11.4.10.2 La densidad de potencia de las senales de gufa angular en azimut de aproximacion sera mayor que la especificada 
en 3.11.4.10.1 en, por lo menos: 

a) 15 dB en la referenda de aproximacion; 

b) 5 dB para 1° o 9 dB para 2° o antenas de mayor anchura de haz a 2,5 m (8 ft) sobre la superficie de la pista, en el punto 
de referenda MLS o en el punto mas alejado del eje de la pista que se encuentre dentro del alcance optico desde la antena de 
azimut. 

Nota 1 .— Cerca de la superficie de la pista el equipo de azimut de aproximacion proporcionard normalmente densidades de 
potencia superiores a las especificaciones para senales de angulo en 3.11.4.10.1 para apoyar las operaciones de aterrizaje con piloto 
automdtico. El Adjunto G proporciona orientacion en cuanto a la anchura de haz de antena y consideraciones sobre el balance de 
potencia. 

Nota 2 .— Las especificaciones relativas a la cobertura en 3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2 preven las condiciones de emplazamiento 
dificiles del equipo terrestre, en las que quizds no sea factible proporcionar la densidad de potencia especificada en 3.11.4.10.2. 


3.11.4.10.3 Densidades de potencia relativa para trayectos multiples 

3.11.4.10.3.1 Dentro de la cobertura del azimut MLS a 60 m (200 ft) o mas por encima del umbral, la duracion de una serial 
reflejada del haz explorador, cuya densidad de potencia sea, en mas de 4 dB, inferior a la densidad de potencia de la serial del haz 
explorador de gufa del azimut de aproximacion o del azimut de regimen alto, sera menor que un segundo, vista por una aeronave en 
una aproximacion publicada. 

3.11.4.10.3.2 Dentro del sector de gura proporcional del azimut MLS, a menos de 60 m (200 ft) por encima del umbral, la 
densidad de potencia de cualquier serial reflejada del haz explorador de gura del azimut de aproximacion o del azimut de regimen alto 
sera superior, en menos de 10 dB, a la densidad de potencia de la serial del haz explorador de gura del azimut de aproximacion o del 
azimut de regimen alto. En el eje de la pista, esta serial reflejada no deteriorara la forma del haz explorador del azimut ni generara, en 
la salida de un receptor, un error que sobrepase las tolerancias que se especifican en 3.11.4.9. 

3.11.4.10.3.3 Dentro de la cobertura de elevacion MLS, la duracion de una serial reflejada del haz de barrido de gufa de 
elevacion de aproximacion, cuya densidad de potencia sea, en mas de 4 dB, inferior a la densidad de potencia del haz explorador de 
gufa de elevacion de aproximacion, sera menor que un segundo, vista por una aeronave en una aproximacion publicada. 


3.11.5 Caracterfsticas del equipo terrestre 

3.11.5.1 Sincronizacion y supervision. Se supervisara la sincronizacion de las transmisiones de gufa angular con multiplexaje 
por division en el tiempo y las transmisiones de datos, enumerados en 3.11.4.3.3. 

Nota .— Los requisitos especificos sobre la supervision para cliferentes funciones MLS estdn especificados en 3.11.5.2.3 
y 3.11.5.3.3. 

3.11.5.1.1 Radiacion residual de las funciones MLS. La radiacion residual de una funcion MLS en el momenta en que se radia 
otra funcion sera por lo menos de 70 dB inferior al nivel proporcionado cuando se efectua la transmision. 

Nota .— El nivel aceptable de radiacion residual para una funcion determinada es un nivel que no influye negativamente en la 
recepcion de cualquier otra funcion y que depende del emplazamiento del equipo y de la posicion de la aeronave. 
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3.11.5.2 Equipo de gufa en azimut 

3.11.5.2.1 Caracteristicas de liaz explorador. Las antenas del equipo terrestre de azimut produciran un haz en forma de abanico 
que es estrecho en el piano horizontal, ancho en el piano vertical y que se explora horizontalmente entre los lfmites del sector de gm'a 
proporcional. 

3.11.5.2.1.1 Sistemas de coordenadas. La informacion de gufa en azimut se radiara en coordenadas conicas o planas. 

3.11.5.2.1.2 Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera de 4°. 

Nota .— Se tiene la intention de que la envolvente del haz explorador detectada no deberia exceder de 250 pi (equivalente a una 
anchura de haz de 5°) en toda la cobertura para asegurar el clescifrado adecuado del angulo por parte del equipo de a bordo. 

3.11.5.2.1.3 Forma de haz explorador. Los puntos de -10 dB de la envolvente de haz se desplazaran del centra del haz en una 
anchura de haz de 0,76 por lo menos, pero no mas de una anchura de haz de 0,96. 

Nota .— La forma de haz descrita corresponcle a la direction lobular, en un medio libre de trayectos multiples, utilizando unfdtro 
apropiaclo. El Adjunto G, 3.1 y 3.2, contiene informacion sobre la forma del hazy de los lobulos laterales. 

3.11.5.2.2 Cobertura 

Nota .— Las Figuras G-5A, G-5B y G-6 del Adjunto G contienen cliagramas que ilustran los requisitos sobre la cobertura aquf 
especificados. 

3.11.5.2.2.1 Azimut de aproximacidn. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, el equipo 
terrestre de azimut de aproximacidn proporcionara informacion de gm'a en, por lo menos, la siguiente parte del espacio: 

3.11.5.2.2.1.1 Region de aproximacidn 

a) Lateralmente, dentro de un sector de 80° (normalmente +40° y -40° respecto a la llnea de mira de la antena) que comienza 
en el centra de fase de la antena de azimut de aproximacidn. 

b) Longitudinalmente, desde la antena de azimut de aproximacidn hasta 41.7 km (22,5 NM). 

c) Verticalmente entre: 

1) una superficie conica inferior que comienza en el centra de fase de la antena de azimut de aproximacidn y se inclina 
hacia arriba de tal modo que, en el llmite de la cobertura longitudinal, alcance una altura de 600 m (2 000 ft) por encima 
del piano horizontal que contiene el centra de fase de la antena; y 

2) una superficie conica superior que comienza en el centra de fase de la antena de azimut de aproximacidn con una 
inclinacion de 15° por encima de la horizontal hasta una altura de 6 000 m (20 000 ft). 

Nota 1 .— Se tiene la intencion de que cuando los obstdculos existentes penetran en la superficie inferior no sea necesario 
proporcionar la gufa a menos de las alturas dentro del alcance optico. 

Nota 2 .— Cuando se haya determinado que existe informacion de gufa falsa fuera del sector de cobertura promulgado, y que los 
procedimientos operacionales apropiados no pueden proporcionar una solution aceptable, se dispone de tecnicas para minimizar los 
efectos. Dichas tecnicas comprenden el ajuste de los sectores de gufa proporcional o la utilization de seiiales de indication de fuera 
de cobertura. En el Adjunto G, 8figura texto de orientation relativo a la utilization de esas tecnicas. 

Nota 3 .— Cuando el sector de gufa proporcional es menor que la cobertura lateral minima especificada en 3.11.5.2.2.1.1 a), se 
necesitan las senates de gufa de margen especificadas en 3.11.4.6.2.5. 
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3.11.5.2.2.1.2 Region de lapista 

a) Horizontalmente, dentro de un sector de 45 m (150 ft) a cada lado del eje de pista empezando en el fin de pista y 
extendiendose paralelamente al eje de pista en direction de la aproximacion hasta alcanzar la region de cobertura operational 
minima, como se describe en 3.11.5.2.2.1.3. 

b) Verticalmente entre: 

1) una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) por encima del punto mas alejado del eje de pista, dentro del 
alcance optico de antena de azimut; y 

2) una superficie conica que dene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut con una inclination de 20° sobre la 
horizontal hasta una altura de 600 m (2 000 ft). 

Nota 1 .— El Adjunto G, 2.3.6, contiene information sobre la determination del punto a que se hace referenda en b) 1). 

Nota 2 .— Se dene la intention de que pueda proporcionarse guia por debajo de la linea de alcance optico, siempre que la calidacl 
de la serial sea tal que se satisfagan los requisitos de precision especificaclos en 3.11.4.9.4. 

3.11.5.2.2.1.2.1 Recomendacion. — El nivel inferior de la cobertura en la region de la pista deberfa estar a 2,5 m (8ft) sobre 
el eje de pista. 

3.11.5.2.2.1.2.2 Cuando se requiera para apoyar aterrizajes, recorridos en tierra o despegues con piloto automatico, el nivel mas 
bajo de cobertura en la region de la pista no excedera de 2,5 m (8 ft) por encima del eje de la pista. 

Nota .— Se dene la intention de que el limite inferior de cobertura de 2,5 m (8 ft) sirva para todas las pistas. En el Adjunto G, 
2.3.6, se proporciona information sobre la posibilidacl de aplicar con menos rigidez los requisitos de densidad de potencia 
de 3.11.4.10.2 a 2,5 m (8 ft). 

3.11.5.2.2.1.3 Region de cobertura minima. 

a) Lateralmente, en un sector de mas y menos 10° a los lados del eje de pista que comienza en el punto de referencia del MLS. 

b) Longitudinalmente desde el umbral de la pista en la direction de la aproximacion hasta el limite de cobertura longitudinal 
especificado en 3.11.5.2.2.1.1 b). 

c) Verticalmente, entre: 

1) un piano inferior que contiene la linea de 2,5 m (8 ft) por encima del umbral de la pista y que esta inclinado hacia 
arriba de tal modo que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance la altura de la superficie especificada 
en 3.11.5.2.2.1.1 c) 1); y 

2) la superficie superior que se especifica en 3.11.5.2.2.1.1 c) 2). 

3.11.5.2.2.1.4 Recomendacion. — El equipo terrestre de azimut de aproximacion deberfa proporcionar information de gufa 
verticalmente hasta 30° por encima de la horizontal. 

3.11.5.2.2.1.5 El sector de gula proporcional mlnimo sera el que se indica a continuation: 

Distancia de la antena de azimut Cobertura proporcional 

de aproximacion al umbral (AAT) minima 


AAT < 500 m (1 640 ft) 

500 m (1 640 ft) < AAT < 3 100 m (10 170 ft) 
3 100 m (10 170 ft) < AAT 
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3.11.5.2.2.2 Azimutposterior. El equipo terrestre de azimut posterior proporcionara informacion en, por lo menos, la siguiente 
parte del espacio: 

a) horizontalmente, dentro de un sector de ± 20°, aproximadamente, del eje de la pista, que tiene su origen en la antena del 
equipo terrestre de azimut posterior y se extiende en la direccion de la aproximacion fmstrada hasta 18,5 km (10 NM), por 
lo menos, desde el extremo de la pista; 

b) verticalmente en la region de la pista entre: 

1) una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) sobre el punto mas alejado del eje de pista, dentro del alcance 
optico de antena de azimut; y 

2) una superficie conica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut posterior con una inclinacion 
de 20° sobre la horizontal hasta una altura de 600 m (2 000 ft); 

c) verticalmente, en la region de azimut posterior entre: 

1) una superficie conica que tiene su origen a 2,5 m (8 ft) sobre el fin de pista, con una inclinacion de 0,9° sobre la 
horizontal; y 

2) una superficie conica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut de aproximacion posterior, con una 
inclinacion de 15° sobre la horizontal hasta una altura de 3 000 m (10 000 ft). 

Nota 1 .— El Adjunto G, 2.3.6, contiene informacion sobre la determinacion del punto a que se hace referenda en b) 1). 

Nota 2 .— Se tiene la intencion de que cuando las caracteristicas ffsicas de la pista o los obstaculos impidan el cumplimiento de 
las normas contenidas en b) y c), no sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance optico. 

3.11.5.2.2.2.1 Reconiendacion. — La instalacion de azimut posterior deberia proporcionar informacion de guia hasta 30° por 
encima de la horizontal. 

3.11.5.2.2.2.2 El sector de guia proporcional rnmimo sera de + 10° del eje de pista. 

Nota .— El Adjunto G, 7.5, contiene informacion sobre la aplicacion. 

3.11.5.2.3 Supervision y control 

3.11.5.2.3.1 A exception de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, los sistemas de supervision del azimut 
posterior y del azimut de aproximacion haran que cese la radiation y proporcionaran un aviso a los puntos de control designados si 
cualquiera de las condiciones siguientes persiste por un tiempo mayor que los periodos especificados: 

a) se produce un cambio en la contribution del equipo terrestre al error medio de rumbo de modo que el PEE en la referencia de 
aproximacion o en la direccion de cualquier radial de azimut, exceda los lhnites especificados en 3.11.4.9.4 y 3.11.4.9.5 
durante un perfodo de mas de 1 segundo; 

b) se produce una reduction en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer los requisites especificados 
en 3.11.4.10.1 y 3.11.4.6.2.5.2 durante un periodo de mas de 1 segundo; 

c) se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, que ocurre mas de una vez en cualquier periodo de 1 segundo; 

d) se produce un error en la sincronizacion del MDT (multiplexaje por distribution en el tiempo) de una funcion azimutal 
determinada. que tenga como resultado que el requisito especificado en 3.11.4.3.2 no se cumple, y si esta condition persiste 
durante mas de 1 segundo. 

Nota .— El Adjunto G, 6, contiene texto de orientacion. 
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3.11.5.2.3.2 El diseno y el funcionamiento del sistema monitor haran que la radiacion cese y que se proporcione un aviso en los 
puntos de control designados en caso de falla del sistema monitor. 

3.11.5.2.3.3 El periodo durante el cual se radia infornracion de gur'a erronea, incluyendo el periodo o los periodos de radiacion 
cero, no excedera los periodos especificados en 3.11.5.2.3.1. Todo intento de subsanar la falla se realizara durante este periodo 
restableciendo el equipo primario terrestre o cambiando el equipo terrestre de reserva, y todo periodo de radiacion cero no excedera 
de 500 ms. Si no se subsanase la falla dentro del tiempo permitido, cesara la radiacion. Despues del cese, no se intentara restablecer 
el servicio antes de que haya transcurrido un periodo de 20 segundos. 

3.11.5.2.4 Requisitos de integridady continuidad de sen’icio para azimut MLS 

3.11.5.2.4.1 La probabilidad de no radiar senales de guia falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 1(T 9 en cada aterrizaje para un azimut 
MLS destinado a operaciones de Categories II y III. 

3.11.5.2.4.2 Recomendacion. — La probabilidad de no radiar senales de guia falsas no deberia ser inferior a 1 — 1,0 x 10 7 en 
cada aterrizaje en azimut MLS destinado a operaciones de Categoria I. 

3.11.5.2.4.3 La probabilidad de no perder la serial de guia radiada sera superior a: 

a) 1 - 2 x 10 6 en cualquier periodo de 15 segundos para un azimut MLS destinado a operaciones de Categorfa II o 
Categoria IIIA (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones); y 

b) 1 - 2 x 1CT 6 en cualquier periodo de 30 segundos para un azimut MLS destinado a toda la gama de operaciones de Categoria III 
(equivalente a 4 000 horas de tiempo medio entre interrupciones). 

3.11.5.2.4.4 Recomendacion. — La probabilidad de no perder las senales de guia radiadas deberia ser superior a 
1 —4 x 1CT 6 en cualquier periodo de 15 segundos para un azimut MLS destinado a operaciones de Categoria I (equivalente a 1 000 horas 
de tiempo medio entre interrupciones). 

Nota .— En el Adjunto G, 11, figura texto de orientacion sobre integridad y continuidad de sen’icio. 

3.11.5.2.5 Precision del equipo terrestre 

3.11.5.2.5.1 A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, la contribucion del equipo terrestre al 
error medio de rumbo no excedera de un error equivalente a ± 3 m (10 ft) en la referenda de aproximacion MLS. 

3.11.5.2.5.2 Recomendacion. — La contribucion del equipo terrestre al CMN en la referenda no deberia exceder de 1 m 
(3,3 ft) o 0,03°, tomdndose de ambos valores el menor, con una probabilidad del 95%. 

Nota 1 .— Este es el error del equipo sin incluir ningun efecto de propagacidn. 

Nota 2 .— El Adjunto G, 2.5.2, contiene orientacion sobre la medida de este parametro. 

3.11.5.2.6 Emplazamiento 

Nota 1 .— No se tiene la intencion de no permitir la instalacion del MLS cuando no sea posible emplazar el equipo terrestre de 
azimut en la prolongacion del eje de pista. 

Nota 2 .— En el Adjunto G, 4.3, figura un texto de orientacion sobre las areas criticas y sensibles de las antenas de azimut. 

3.11.5.2.6.1 La antena del equipo terrestre de azimut de aproximacion estara ubicada. normalnrente, en la prolongacion del eje 
de pista mas alia del extremo de parada, y se ajustara de modo que el piano vertical que contiene el eje de rumbo de cero grados 
contenga, asimismo, la referenda de aproximacion MLS. El emplazamiento de la antena concordara con los SARPS del Anexo 14 
sobre margenes seguros de franqueamiento de obstaculos. 
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3.11.5.2.6.2 La antena del equipo terrestre de azimut posterior estara ubicada, normalmente, en la prolongacion del eje de pista 
en el extremo del umbral, y la antena se ajustara de modo que el piano vertical que contenga el eje de rumbo de cero grados contenga, 
asimismo. la referenda de azimut posterior. 

3.11.5.3 Equipo de guia de elevacion 

3.11.5.3.1 Cciracteristicas del haz explorador. La antena del equipo terrestre de elevacion producira un haz en forma de abanico 
que es estrecho en el piano vertical, ancho en el piano horizontal y que se explora verticalmente entre los limites del sector de guia 
proporcional. 

3.11.5.3.1.1 Sistema de coordenadas. La informacion de guia de elevacion de aproximacion se radiara en coordenadas conicas. 

3.11.5.3.1.2 Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera de 2,5°. 

3.11.5.3.1.3 Forma del haz explorador. Los puntos de —10 dB en la envolvente del haz se desplazaran del eje en una anchura 
de haz de por lo rnenos 0,76, pero no mas de una anchura de haz de 0,96. 

Nota .— La forma del haz descrita se aplica a la direction lobular, en un medio libre de trayectos multiples, utilizando unfiltro 
adecuado. El Adjunto G, 3.1 y 3.2, contiene information sobre la forma del haz y de los lobulos laterales. 

3.11.5.3.2 Cobertura 

Nota .— El Adjunto G, Figura G-10A, contiene diagramas que ilustran los requisitos sobre la cobertura aqui especificados. 

3.11.5.3.2.1 Elevation de aproximacion. A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, el equipo 
terrestre de elevacion de aproximacion proporcionara informacion de guia proporcional en, por lo menos, la siguiente parte del 
espacio: 

3.11.5.3.2.1.1 Region de aproximacion. 

a) Lateralmente, dentro del sector que tiene su origen en el centra de fase de la antena de elevacion cuya amplitud angular es 
por lo menos igual a la del sector de guia proporcional que provee el equipo de tierra de aproximacion en azimut en el limite 
de la cobertura longitudinal. 

b) Longitudinalmente, a partir de la antena de elevacion en la direccion de la aproximacion hasta 37 km (20 NM) del umbral. 

c) Verticalmente, entre: 

1) una superficie conica inferior que tiene su origen en el centra de fase de la antena de elevacion y que se inclina hacia 
arriba en tal forma que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance una altura de 600 m (2 000 ft) por encima del 
piano horizontal que contiene el centra de fase de la antena; y 

2) una superficie conica superior que tiene su origen en el centra de fase de la antena de elevacion y con una inclinacion de 
7,5° por encima de la horizontal hasta una altura de 6 000 m (20 000 ft). 

Nota .— Se tiene la intention de que cuando las caracterfsticas fisicas de la region de aproximacion impidan la consecution de 
las normas especificadas en a), b) y c) 1), no sea necesario proporcionar guia por debajo de la linea de alcance optico. 

3.11.5.3.2.1.1.1 Recomendacion.— El equipo terrestre de elevation de aproximacion deberfa proporcionar guia propor¬ 
cional para angulos mayores de 7,5° por encima de la horizontal, cuando ello sea necesario para satisfacer los requisitos 
operacionales. 

3.11.5.3.2.1.2 Region de cobertura minima operational. 

a) Lateralmente, dentro de un sector que tiene su origen en el punto de referenda MLS, de mas y menos 10° a cada lado del eje 
de pista. 
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b) Longitudinalmente, a partir de 75 m (250 ft) del punto de referenda MLS en la direccion del umbral, hasta el llmite de 
cobertura extremo que se especifica en 3.11.5.3.2.1.1 b). 

c) Verticalmente, entre la superfide superior espedficada en 3.11.5.3.2.1.1 c) 2), y la de mayor altura entre: 

1) una superficie que sea el lugar geometrico de los puntos a 2,5 m (8 ft) por encima de la pista; o 

2) un piano que tenga su origen en el punto de referenda MLS, inclinado hacia arriba en tal forma que, en el llmite de 
cobertura longitudinal, alcance la altura de la superfide que se especifica en 3.11.5.3.2.1.1 c) 1). 

Nota .— El Adjunto G, 3.3, contiene information relativa al diagrama de radiation horizontal de las antenas de elevation 
de aproximacion. 


3.11.5.3.3 Supervision y control 

3.11.5.3.3.1 A exception de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, el sistemade supervision de elevacion 
de aproximacion hara que cese la radiacion de sus respectivas funciones y proporcionara aviso a los puntos de control designados, si 
cualquiera de las condiciones siguientes persiste por mas tiempo de los perlodos especificados: 

a) se produce un cambio en la contribution del equipo terrestre a la componente de error medio de trayectoria de planeo de 
modo que el PFE en la referenda o en cualquier trayectoria de planeo que concuerde con los procedimientos de aproximacion 
publicados, exceda los limites especificados en 3.11.4.9.6 durante un perfodo de mas de 1 segundo; 

b) se produce una reduction en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer los requisitos especificados 
en 3.11.4.10.1 durante un perfodo de mas de 1 segundo; 

c) se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, el cual ocurre mas de una vez en cualquier perfodo de 
1 segundo; 

d) se produce un error en la sincronizacion del TDM de una funcion de elevacion determinada, que tenga como resultado que 
el requisito especificado en 3.11.4.3.2 no se cumple y esta condition persiste durante mas de 1 segundo. 

Nota .— En el Adjunto G, 6, se proporciona texto de orientation. 

3.11.5.3.3.2 El diseno y el funcionamiento del sistema monitor haran que la radiacion cese y que se proporcione un aviso en los 
puntos de control designados en el caso de falla del sistema monitor. 

3.11.5.3.3.3 El perfodo durante el cual se radia information de guia erronea, incluyendo el perfodo o los perlodos de radiacion 
cero no excedera los perlodos especificados en 3.11.5.3.3.1. Todo intento de subsanar la falla se realizara durante este perfodo, 
restableciendo el equipo primario terrestre o cambiando el equipo terrestre de reserva, y todo perfodo de radiacion cero no excedera de 
500 ms. Si no se subsanase la falla dentro del tiempo permitido cesara la radiacion. Despues de esto, no se intentara restablecer el 
servicio antes de que haya transcurrido un perfodo de 20 segundos. 


3.11.5.3.4 Requisitos de integriclacl y continuidad de sert’icio 
para elevation de aproximacion MLS 

3.11.5.3.4.1 La probabilidad de no radiar senales de gula falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 10~ 9 en cada aterrizaje para una 
elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categories II y III. 

3.11.5.3.4.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar senales de guia falsas no sera inferior a 1 - 1,0 x 10 7 en cada 
aterrizaje para una elevation de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categona I. 
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3.11.5.3.4.3 La probabilidad de no perder la senal de gma radiada sera superior a 1 - 2 x 1(T 6 en cualquier perfodo de 15 s para 
una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categories II y III (equivalentes a 2 000 horas de tiempo medio entre 
interrupciones). 

3.11.5.3.4.4 Recomendacion. — La probabilidad de no perder las sehales de gma radiadas deberfa ser superior a 
1 —4 x 1CT 6 en cualquier pen'odo de 15 segundos para una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categorfa I 
(equivalente a 1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones). 

Nota .— En el Adjunto G, 11, figura texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio. 

3.11.5.3.5 Precision del equipo terrestre 

3.11.5.3.5.1 A excepcion de lo permitido en 3.11.3.4 para conjuntos MLS simplificados, la contribucion del equipo terrestre a 
la componente de error medio de trayectoria de planeo del PFE no excedera un error equivalente a + 0,3 m (1 ft) en la referenda de 
aproximacion. 

3.11.5.3.5.2 Recomendacion. — La contribucion del equipo terrestre al CMN en la referenda planeo no deberia exceder 
de 0,15 m (0,5 ft) en base a una probabilidad del 95%. 

Nota 1 .— Este es el error del equipo sin incluir ningun efecto de propagacidn. 

Nota 2 .— El Adjunto G, 2.5.2, contiene orientacion sobre la meclicla de este parametro. 

3.11.5.3.6 Emplazamiento 

Nota .— En el Adjunto G, 4.2, figura un texto de orientacion sobre las areas crfticas de las antenas de elevacion. 

3.11.5.3.6.1 La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion estara situada al lado de la pista. El emplazamiento de 
la antena concordara con las normas y metodos recomendados relativos al franqueamiento de obstaculos contenidos en el 
Anexo 14. 

3.11.5.3.6.2 La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion estara situada de manera que la asmtota de la 
trayectoria de planeo minima cruce el umbral en la referenda de aproximacion MLS. 

3.11.5.3.6.2.1 Recomendacion. — El dngulo de la trayectoria de planeo minima es, normalmente, de 3° y no deberia exceder 
de 3° excepto cuando otros medios para satisfacer los requisitos relativos al margen de franqueamiento de obstaculos sean 
impracticables. 

Nota .— Se tiene la intencion de que la eleccion de un dngulo minimo de trayectoria de planeo mayor de 3° estara determinada 
por factores operacionales en lugar de por factores tecnicos. 

3.11.5.3.6.2.2 Recomendacion. — La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion deberia emplazarse de forma 
que la altura del punto correspondiente a la serial de guia decoclificada de la trayectoria minima de planeo no este a mas de 18 m 
(60 ft) por encima del umbral. 

Nota .— El desplazamiento de la antena de elevacion respecto al eje de la pista hard que la guia de elevacion de la trayectoria 
minima de planeo este por encima del punto de referenda de aproximacion. 

3.11.5.3.6.3 Recomendacion. — Cuando se utilicen simultaneamente el ILS y el MLS para prestar sen’icio a la misma pista, la 
referenda ILS y el punto de referenda de aproximacion MLS deberian coincidir con una tolerancia de 1 m (3 ft). 

Nota 1 .— Se tiene la intencion de que esta recomendacion se aplique unicamente si la referenda ILS satisface las 
especificaciones sobre la altura en 3.1.5.1.4 y 3.1.5.1.5. 


10/11/16 


3-96 


Num. 90 



Captiulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Nota 2 .— El Adjunto G, 4.1, contiene information relativa al emplazamiento comun MLS/ILS. 


3.11.5.4 Cobertura y supervision de los datos 

Nota 1 .— En el Adjunto G, 2.7, se proporciona un texto de orientation sobre aplicacion de los datos. 

Nota 2 .— Los datos esenciales son datos basicos y datos auxiliares esenciales transmitidos en las palabras de datos 
auxiliares Al, A2, A3 y A4. 

3.11.5.4.1 Datos basicos 

3.11.5.4.1.1 Las palabras de datos basicos 1, 2, 3, 4 y 6 se transmitiran en todo el sector de cobertura de azimut de aproximacion. 
Nota .— El Apendice A, Tabla A-7, contiene la composition de las “palabras” de datos basicos. 

3.11.5.4.1.2 Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, las palabras de datos basicos 4, 5 y 6 se transmitiran en todos 
los sectores de cobertura del azimut de aproximacion y del azimut posterior. 

3.11.5.4.2 Datos auxiliares 

3.11.5.4.2.1 Las palabras de datos auxiliares Al, A2 y A3 se transmitiran en todo el sector de cobertura de azimut de 
aproximacion. 

3.11.5.4.2.2 Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, las palabras de datos auxiliares A3 y A4 se transmitiran 
en todos los sectores de cobertura de azimut de aproximacion y de azimut posterior. 

Nota .— En lit gar deAly A4 se transmiten respectivamente las palabras de datos auxiliares B42 y B43, en apoyo de ciplicaciones 
que requieren una rotation de la antena de azimut mas alia de la gama de alineacion disponible en Al y A4. 

3.11.5.4.2.3 Cuando se proporcionen, las palabras de datos auxiliares B se transmitiran en todo el sector de azimut de 
aproximacion, excepto las palabras que comprenden la base de datos de procedimiento de azimut posterior que se transmitiran en todo 
el sector de azimut posterior. 

3.11.5.4.2.4 Reconiendacion. — Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, deberian transmitirse las palabras de 
datos auxiliares B apropiaclas. 

Nota .— En las Tablas A-10, A-12 y A-15 del Apendice A se indica la composition de las palabras de datos auxiliares. 

3.11.5.4.3 Monitory control 

3.11.5.4.3.1 El sistema monitor proporcionara un aviso al punto de control designado si la potencia radiada es inferior a la que 
se necesite para satisfacer el requisito MDPD especificado en 3.11.4.10.1. 

3.11.5.4.3.2 Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut de aproximacion, en por lo menos dos 
muestras consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos, y las funciones de azimut y de elevacion de aproximacion. 

3.11.5.4.3.3 Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut posterior, enpor lo menos dos muestras 
consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos y la funcion de azimut posterior. 

3.11.5.5 Equipo radiotelemetrico 

3.11.5.5.1 Se proporcionara informacion DME en todo el espacio de cobertura, por lo menos, en el cual se disponga de gula de 
aproximacion y azimut posterior. 
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3.11.5.5.2 Recomendacion.— Si por razones operacionales fuera necesario, deberia proporcionarse information DME en los 
360° de azimut. 

Nota .— El emplazamiento del equipo DME terrestre depende de la longitud de la pista, del perfil de la pista y del terreno local. 
El Adjunto C, 7.1.6, y el Adjunto G, 5, proporcionan orientation sobre el emplazamiento del equipo DME terrestre. 


3.11.6 Caracterfsticas del equipo de a bordo 


3.11.6.1 Funciones de angulo y de datos 

3.11.6.1.1 Precision 

3.11.6.1.1.1 Cuando las densidades de la potencia del MDPD y de la serial de haz explorador sean las mmirnas especificadas en 
3.11.4.10.1, el equipo de a bordo debera poder captar la serial y toda serial de angulo codificada tendra un CMN no mayor de 0,1°, 
salvo que el CMN de la funcion de gui'a de azimut posterior no excedera de 0,2°. 

Nota 1 .— Se tiene el objetivo de que las palabras de datos basicos y auxiliares que contengan information esencial para la 
operation cleseada se decodifiquen durante un pen'odo dado y con una integridad que sea adecuacla para la aplicacion prevista. 

Nota 2 .— La information relativa a la aclquisicion y validation de las funciones de gma de angulo y de datos aparece en el 
Adjunto G, 7.3. 

3.11.6.1.1.2 Cuando la densidad de potencia de la serial radiada sea suficientemente elevada como para hacer que la 
contribution de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, el equipo de a bordo no deteriorara la precision de cualquier serial de 
gui'a de angulo descifrada en mas de + 0,017° (PFE), y + 0,015° (azimut), y ± 0,01° (elevation) de CMN. 

3.11.6.1.1.3 A fin de obtener una gufaprecisa a 2,5 m (8 ft) sobre la superficie de la pista, el equipo de a bordo producira CMN 
menor de 0,04° con las densidades de potencia indicadas en 3.11.4.10.2 b). 

3.11.6.1.2 Gama dindmica 

3.11.6.1.2.1 El equipo de a bordo sera capaz de captar la serial y se cumplira la performance de 3.11.6.1.1.2 cuando la densidad 
de potencia de cualquier serial radiada tenga un valor entre el mr'nimo especificado en 3.11.4.10.1 hasta un maximo de 
-14,5 dBW/m 2 . 

3.11.6.1.2.2 La performance del receptor no se deteriorara por debajo de los limites especificados cuando existan los niveles 
diferenciales maximos permitidos en 3.11.6.1.2.1, entre las densidades de potencia de serial de cada funcion. 

3.11.6.1.3 Caracteristicas delfiltro de salida de los datos de angulo del receptor 

3.11.6.1.3.1 Para las frecuencias de entrada sinusoidales, los filtros de salida del receptor no induciran variaciones de amplitud 
o retardo de fase en los datos de angulo que excedan de los obtenidos con un filtro de paso bajo monopolar con una frecuencia de 
vertice de 10 rad/s, en mas del 20%. 

Nota .— El Adjunto G, 7.4.2, contiene information aclicional sobre filtrado de datos de salida. Puede resultar ventajoso agregar 
un filtro apropiado en los casos de salidas del receptor que no esten destinaclas mas que a alimentar presentaciones visuales. 

3.11.6.1.4 Respuesta no esencial sobre el canal adyacente. El rendimiento del receptor especificado en 3.11.6 se obtendra 
cuando la relacion entre las senales rastreadas y el ruido producido por las senales del canal adyacente en una anchura de banda 
de 150 kHz centrada en la frecuencia deseada sea igual o superior a los valores de la relacion de serial a ruido (SNR): 

a) especificados en la Tabla XI cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre deseada sea igual o superior a 
los valores especificados en la Tabla Y, o 
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b) especificados en la Tabla X2 cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre deseada este entre los valores 
de densidad de potencia minima especificados en 3.11.4.10.1 y los especificados en la Tabla Y. 


Funcion 


Tabla Y 


1 ° 


Anchura de haz (Nota 2) 
2 ° 


3° 


Guia de azimut de aproximacion 
Guia de azimut de aproximacion 
de alta velocidad 

Guta de elevacion de aproximacion 
Azimut posterior 


-69,8 dBW/m 2 

-74,6 dBW/m 2 
-71 dBW/m 2 
N/A (Nota 4) 


-63,8 dBW/m 2 

-69,5 dBW/m 2 
-65 dBW/m 2 
N/A (Nota 4) 


-60,2 dBW/m 2 

-65 dBW/m 2 
N/A 

N/A (Nota 4) 


Tabla XI 

SNR (Nota 1) 
Anchura de haz (Nota 2) 


Funcion 

Datos 

1° 

2° 

3° 

Guia de azimut de aproximacion 

5 dB 

24,7 dB 

30,7 dB 

34,3 dB 

Guia de azimut de aproximacion 
de alta velocidad 

5 dB 

19,9 dB 

26 dB 

29,5 dB 

Guia de elevacion de aproximacion 

5 dB 

23,5 dB 

29,5 dB 

N/A 

Azimut posterior (Nota 4) 

5 dB 

5,2 dB 

11,2 dB 

14,8 dB 

Funcion 

Tabla X2 

Datos 

SNR (Nota 1) 

Anchura de haz (Nota 2) 

1° 2° 

3° 

Guia de azimut de aproximacion 

5 dB 

8,2 dB 

14,3 dB 

17,8 dB 

Guia de azimut de aproximacion 
de alta velocidad 

5 dB 

3,5 dB 

9,5 dB 

13 dB 

Guia de elevacion de aproximacion 

5 dB 

3,5 dB 

9,5 dB 

N/A 

Azimut posterior (Nota 4) 

5 dB 

5,2 dB 

11,2 dB 

14,8 dB 


Nota 1 .— Cuando la densidad de potencia radiada de la serial deseada es lo suficientemente alta como para que la contribucion 
de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, la contribucion CMN de a bordo para guia de elevacion y azimut de aproximacion 
(no para azimut posterior) tiene que reducirse como se estipula en 3.11.6.1.1 en comparacion con la contribucion CMN cuando la 
densidad de potencia radiada de la serial deseada este en el minima especificaclo en 3.11.4.10.1 y, por lo tanto, los valores SNR 
mlnimos sean superiores. 

Nota 2 .— La relacion entre puntos adyacentes designados por las anchuras de haz es lineal. 

Nota 3 .— Los valores SNR deben protegerse aplicando criterios de separacion de frecuencias como se explica en el 
Adjunto G, 9.3. 

Nota 4 .— Como la precision de la guia de azimut posterior no cambia cuando el ruido del receptor de a bordo pueda 
considerarse insignificante, se aplican los mismos valores SNR al azimut posterior. 
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Volumen I 


Tabla A. Angulos DME/MLS, canales y pares DME/VOR y DME/ILS/MLS 






Parametros del DME 





Interrogacion 

Respuestas 






Codigos de impulso 




Pares de canales 




Modo DME/P 





Frecuencia 




Aproxi- Aproxi- 



Canal 

Frecuencia 

de angulo 

Canal 



macion macion 


Codigos 

DME 

VHF 

MLS 

MLS 

Frecuencia 

DME/N 

inicial final 

Frecuencia 

de impulso 

num. 

MHz 

MHz 

num. 

MHz 

(JS 

ps ps 

MHz 

ps 

*1X 




1 025 

12 


962 

12 

**1Y 

- 

- 

- 

1 025 

36 

- 

1 088 

30 

*2X 

_ 

_ 

_ 

1 026 

12 

_ _ 

963 

12 

**2Y 

- 

- 

- 

1 026 

36 

- 

1 089 

30 

*3X 


_ 


1 027 

12 

_ _ 

964 

12 

**3y 

- 

- 

- 

1 027 

36 

- 

1 090 

30 

*4X 

_ 


_ 

1 028 

12 

_ _ 

965 

12 

**4y 

- 


- 

1 028 

36 

- 

1 091 

30 

*5X 

_ 

_ 

_ 

1 029 

12 

_ _ 

966 

12 

**5Y 

- 

- 

- 

1 029 

36 

- 

1 092 

30 

*6X 



_ 

1 030 

12 

_ _ 

967 

12 

**6Y 


- 

- 

1 030 

36 

- 

1 093 

30 

*1X 

_ 

_ 


1 031 

12 

_ _ 

968 

12 

**7y 

- 

- 

- 

1 031 

36 

- 

1 094 

30 

*8X 



_ 

1 032 

12 

_ _ 

969 

12 

**8y 

- 

- 

- 

1 032 

36 

- 

1 095 

30 

*9X 

_ 

_ 

_ 

1 033 

12 

_ 

970 

12 

**9y 

- 

- 

- 

1 033 

36 

- 

1 096 

30 

*10X 

_ 

_ 

_ 

1 034 

12 

_ _ 

971 

12 

**10Y 

- 

- 

- 

1 034 

36 

- 

1 097 

30 

*11X 

_ 

_ 


1 035 

12 

_ 

972 

12 

** i jY 

- 

- 

- 

1 035 

36 

- 

1 098 

30 

*12X 




1 036 

12 

_ _ 

973 

12 

**12Y 

- 

- 

- 

1 036 

36 

- 

1 099 

30 

*13X 

_ 

_ 

_ 

1 037 

12 

_ _ 

974 

12 

**13Y 

- 

- 

- 

1 037 

36 

- 

1 100 

30 

*14X 

_ 

_ 


1 038 

12 

_ _ 

975 

12 

**j4Y 

- 

- 

- 

1 038 

36 

- 

1 101 

30 

*15X 

_ 

_ 


1 039 

12 

_ 

976 

12 

**15Y 

- 

- 


1 039 

36 


1 102 

30 

*16X 

_ 

_ 

_ 

1 040 

12 

_ _ 

977 

12 

**16Y 

— 

— 

— 

1 040 

36 

— — 

1 103 

30 
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Parametros del DME 
Interrogation 

Codigos de impulso 


Respuestas 


Pares de canales 



Modo DME/P 





Frecuencia 




Aproxi- 

Aproxi- 



Canal 

Frecuencia 

de angulo 

Canal 



macion 

macion 


Codigos 

DME 

VHF 

MLS 

MLS 

Frecuencia 

DME/N 

initial 

final 

Frecuencia 

de impulso 

num. 

MHz 

MHz 

num. 

MHz 

ps 

ps 

ps 

MHz 

ps 

V17X 

108,00 



1 041 

12 



978 

12 

17Y 

108,05 

5 043,0 

540 

1 041 

36 

36 

42 

1 104 

30 

17Z 

- 

5 043,3 

541 

1 041 

- 

21 

27 

1 104 

15 

18X 

108,10 

5 031,0 

500 

1 042 

12 

12 

18 

979 

12 

18W 

- 

5 031,3 

501 

1 042 

- 

24 

30 

979 

24 

18Y 

108,15 

5 043,6 

542 

1 042 

36 

36 

42 

1 105 

30 

18Z 

- 

5 043,9 

543 

1 042 

- 

21 

27 

1 105 

15 

19X 

108,20 

_ 

_ 

1 043 

12 

_ 

_ 

980 

12 

19Y 

108,25 

5 044,2 

544 

1 043 

36 

36 

42 

1 106 

30 

19Z 

- 

5 044,5 

545 

1 043 

- 

21 

27 

1 106 

15 

20X 

108,30 

5 031,6 

502 

1 044 

12 

12 

18 

981 

12 

20W 

- 

5 031,9 

503 

1 044 

- 

24 

30 

981 

24 

20Y 

108,35 

5 044,8 

546 

1 044 

36 

36 

42 

1 107 

30 

20Z 

- 

5 045,1 

547 

1 044 

- 

21 

27 

1 107 

15 

21X 

108,40 

_ 

_ 

1 045 

12 

_ 

_ 

982 

12 

21Y 

108,45 

5 045,4 

548 

1 045 

36 

36 

42 

1 108 

30 

21Z 

- 

5 045,7 

549 

1 045 

- 

21 

27 

1 108 

15 

22X 

108,50 

5 032,2 

504 

1 046 

12 

12 

18 

983 

12 

22W 

- 

5 032,5 

505 

1 046 

- 

24 

30 

983 

24 

22Y 

108,55 

5 046,0 

550 

1 046 

36 

36 

42 

1 109 

30 

22Z 

- 

5 046,3 

551 

1 046 

- 

21 

27 

1 109 

15 

23X 

108,60 

_ 

_ 

1 047 

12 

_ 

_ 

984 

12 

23Y 

108,65 

5 046,6 

552 

1 047 

36 

36 

42 

1 110 

30 

23Z 

- 

5 046,9 

553 

1 047 

- 

21 

27 

1 110 

15 

24X 

108,70 

5 032,8 

506 

1 048 

12 

12 

18 

985 

12 

24W 

- 

5 033,1 

507 

1 048 

- 

24 

30 

985 

24 

24Y 

108,75 

5 047,2 

554 

1 048 

36 

36 

42 

1 111 

30 

24Z 

- 

5 047,5 

555 

1 048 

- 

21 

27 

1 111 

15 

25X 

108,80 

_ 

_ 

1 049 

12 

_ 

_ 

986 

12 

25Y 

108,85 

5 047,8 

556 

1 049 

36 

36 

42 

1 112 

30 

25Z 

- 

5 048,1 

557 

1 049 

- 

21 

27 

1 112 

15 

26X 

108,90 

5 033,4 

508 

1 050 

12 

12 

18 

987 

12 

26W 

- 

5 033,7 

509 

1 050 

- 

24 

30 

987 

24 

26Y 

108,95 

5 048,4 

558 

1 050 

36 

36 

42 

1 113 

30 

26Z 

- 

5 048,7 

559 

1 050 

- 

21 

27 

1 113 

15 

27X 

109,00 

_ 

_ 

1 051 

12 

_ 

_ 

988 

12 

27Y 

109,05 

5 049,0 

560 

1 051 

36 

36 

42 

1 114 

30 

27Z 

- 

5 049,3 

561 

1 051 

- 

21 

27 

1 114 

15 
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E 


interrogacion Kespuestas 

Codigos de impulso 

Pares de canales Modo DME/P 


Canal 

DME 

num. 

Frecuencia 

VHF 

MHz 

Frecuencia 
de angulo 
MLS 

MHz 

Canal 

MLS 

num. 

Frecuencia 

MHz 

DME/N 

ps 

Aproxi- 

macion 

inicial 

ps 

Aproxi- 

macion 

final 

ps 

Frecuencia 

MHz 

Codi< 
de imp 
ps 

28X 

109,10 

5 034,0 

510 

1 052 

12 

12 

18 

989 

12 

28W 

- 

5 034,3 

511 

1 052 

- 

24 

30 

989 

24 

28Y 

109,15 

5 049,6 

562 

1 052 

36 

36 

42 

1 115 

30 

28Z 

- 

5 049,9 

563 

1 052 

- 

21 

27 

1 115 

15 

29X 

109,20 

_ 

_ 

1 053 

12 

_ 

_ 

990 

12 

29Y 

109,25 

5 050,2 

564 

1 053 

36 

36 

42 

1 116 

30 

29Z 

- 

5 050,5 

565 

1 053 

- 

21 

27 

1 116 

15 

30X 

109,30 

5 034,6 

512 

1 054 

12 

12 

18 

991 

12 

30W 

- 

5 034,9 

513 

1 054 

- 

24 

30 

991 

24 

30Y 

109,35 

5 050,8 

566 

1 054 

36 

36 

42 

1 117 

30 

30Z 

- 

5 051,1 

567 

1 054 

- 

21 

27 

1 117 

15 

31X 

109,40 

_ 

_ 

1 055 

12 

_ 

_ 

992 

12 

31Y 

109,45 

5 051,4 

568 

1 055 

36 

36 

42 

1 118 

30 

31Z 

- 

5 051,7 

569 

1 055 

- 

21 

27 

1 118 

15 

32X 

109,50 

5 035,2 

514 

1 056 

12 

12 

18 

993 

12 

32W 

- 

5 035,5 

515 

1 056 

- 

24 

30 

993 

24 

32Y 

109,55 

5 052,0 

570 

1 056 

36 

36 

42 

1 119 

30 

32Z 

- 

5 052,3 

571 

1 056 

- 

21 

27 

1 119 

15 

33X 

109,60 

_ 

_ 

1 057 

12 

_ 

_ 

994 

12 

33Y 

109,65 

5 052,6 

572 

1 057 

36 

36 

42 

1 120 

30 

33Z 

- 

5 052,9 

573 

1 057 

- 

21 

27 

1 120 

15 

34X 

109,70 

5 035,8 

516 

1 058 

12 

12 

18 

995 

12 

34W 

- 

5 036,1 

517 

1 058 

- 

24 

30 

995 

24 

34Y 

109,75 

5 053,2 

574 

1 058 

36 

36 

42 

1 121 

30 

34Z 

- 

5 053,5 

575 

1 058 

- 

21 

27 

1 121 

15 

35X 

109,80 

_ 


1 059 

12 

_ 

_ 

996 

12 

35Y 

109,85 

5 053,8 


1 059 

36 

36 

42 

1 122 

30 

35Z 

- 

5 054,1 

- 

1 059 

- 

21 

27 

1 122 

15 

36X 

109,90 

5 036,4 

518 

1 060 

12 

12 

18 

997 

12 

36W 

- 

5 036,7 

519 

1 060 

- 

24 

30 

997 

24 

36Y 

109,95 

5 054,4 

578 

1 060 

36 

36 

42 

1 123 

30 

36Z 

- 

5 054,7 

579 

1 060 

- 

21 

27 

1 123 

15 

37X 

110,00 

_ 

_ 

1 061 

12 

_ 

_ 

998 

12 

37Y 

110,05 

5 055,0 

580 

1 061 

36 

36 

42 

1 124 

30 

37Z 

- 

5 055,3 

581 

1 061 

- 

21 

27 

1 124 

15 

38X 

110,10 

5 037,0 

520 

1 062 

12 

12 

18 

999 

12 

38W 

- 

5 037,3 

521 

1 062 

- 

24 

30 

999 

24 

38Y 

110,15 

5 055,6 

582 

1 062 

36 

36 

42 

1 125 

30 

38Z 

- 

5 055,9 

583 

1 062 

- 

21 

27 

1 125 

15 
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Volumen I 


Parametros del DME 

Interrogation Respuestas 


Codigos de impulso 


Pares de canales 



Modo DME/P 





Frecuencia 




Aproxi- 

Aproxi- 



Canal 

Frecuencia 

de angulo 

Canal 



macion 

macion 


Codigos 

DME 

VHF 

MLS 

MLS 

Frecuencia 

DME/N 

initial 

final 

Frecuencia 

de impulso 

num. 

MHz 

MHz 

num. 

MHz 

ps 

ps 

ps 

MHz 

ps 

50X 

111,30 

5 040,6 

532 

1 074 

12 

12 

18 

1 011 

12 

50 W 

- 

5 040,9 

533 

1 074 

- 

24 

30 

1 011 

24 

50Y 

111,35 

5 062,8 

606 

1 074 

36 

36 

42 

1 137 

30 

50Z 

- 

5 063,1 

607 

1 074 

- 

21 

27 

1 137 

15 

51X 

111,40 

_ 

_ 

1 075 

12 

_ 

_ 

1 012 

12 

51Y 

111,45 

5 063,4 

608 

1 075 

36 

36 

42 

1 138 

30 

51Z 

- 

5 063,7 

609 

1 075 

- 

21 

27 

1 138 

15 

52X 

111,50 

5 041,2 

534 

1 076 

12 

12 

18 

1 013 

12 

52 W 

- 

5 041,5 

535 

1 076 

- 

24 

30 

1 013 

24 

52 Y 

111,55 

5 064,0 

610 

1 076 

36 

36 

42 

1 139 

30 

52Z 

- 

5 064,3 

611 

1 076 

- 

21 

27 

1 139 

15 

53X 

111,60 

_ 

_ 

1 077 

12 

_ 

_ 

1 014 

12 

53Y 

111,65 

5 064,6 

612 

1 077 

36 

36 

42 

1 140 

30 

53Z 

- 

5 064,9 

613 

1 077 

- 

21 

27 

1 140 

15 

54X 

111,70 

5 041,8 

536 

1 078 

12 

12 

18 

1 015 

12 

54 W 

- 

5 042,1 

537 

1 078 

- 

24 

30 

1 015 

24 

54 Y 

111,75 

5 065,2 

614 

1 078 

36 

36 

42 

1 141 

30 

54Z 

- 

5 065,5 

615 

1 078 

- 

21 

27 

1 141 

15 

55X 

111,80 

_ 

_ 

1 079 

12 

_ 

_ 

1 016 

12 

55Y 

111,85 

5 065,8 

616 

1 079 

36 

36 

42 

1 142 

30 

55Z 

- 

5 066,1 

617 

1 079 

- 

21 

27 

1 142 

15 

56X 

111,90 

5 042,4 

538 

1 080 

12 

12 

18 

1 017 

12 

56 W 

- 

5 042,7 

539 

1 080 

- 

24 

30 

1 017 

24 

56 Y 

111,95 

5 066,4 

618 

1 080 

36 

36 

42 

1 143 

30 

56Z 

- 

5 066,7 

619 

1 080 

- 

21 

27 

1 143 

15 

57X 

112,00 

_ 

_ 

1 081 

12 

_ 

_ 

1 018 

12 

57Y 

112,05 

- 

- 

1 081 

36 

- 

- 

1 144 

30 

58X 

112,10 

_ 

_ 

1 082 

12 

_ 

_ 

1 019 

12 

58Y 

112,15 

- 

- 

1 082 

36 

- 

- 

1 145 

30 

59X 

112,20 

_ 

_ 

1 083 

12 

_ 

_ 

1 020 

12 

59 Y 

112,25 

- 

- 

1 083 

36 

- 

- 

1 146 

30 

**60X 

_ 

_ 

_ 

1 084 

12 

_ 

_ 

1 021 

12 

**60Y 

- 

- 

- 

1 084 

36 

- 

- 

1 147 

30 

**61X 

_ 

_ 

_ 

1 085 

12 

_ 

_ 

1 022 

12 

**61Y 

- 

- 

- 

1 085 

36 

- 

- 

1 148 

30 

**62X 

_ 

_ 

_ 

1 086 

12 

_ 

_ 

1 023 

12 

**62Y 

- 

- 

- 

1 086 

36 

- 

- 

1 149 

30 

**63X 

_ 

_ 

_ 

1 087 

12 

_ 

_ 

1 024 

12 

**63Y 

- 

- 

- 

1 087 

36 

- 

- 

1 150 

30 
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Parametros del DME 





Interrogacion 

Respuestas 






Codigos de impulso 




Pares de canales 




Modo DME/P 





Frecuencia 




Aproxi- Aproxi- 



Canal 

Frecuencia 

de angulo 

Canal 



macion macion 


Codigos 

DME 

VHF 

MLS 

MLS 

Frecuencia 

DME/N 

inicial final 

Frecuencia 

de impulso 

num. 

MHz 

MHz 

num. 

MHz 

(JS 

ps ps 

MHz 

ps 

**64X 




1 088 

12 


1 151 

12 

**64Y 

- 

- 

- 

1 088 

36 

- 

1 025 

30 

**65X 

_ 

_ 

_ 

1 089 

12 

_ _ 

1 152 

12 

**65Y 

- 

- 

- 

1 089 

36 

- 

1 026 

30 

**66X 

_ 

_ 

_ 

1 090 

12 

_ _ 

1 153 

12 

**66Y 

- 

- 

- 

1 090 

36 

- 

1 027 

30 

**67X 

_ 

_ 

_ 

1 091 

12 

_ _ 

1 154 

12 

**67Y 

- 

- 

- 

1 091 

36 

- 

1 028 

30 

**68X 

_ 

_ 

_ 

1 092 

12 

_ _ 

1 155 

12 

**68Y 

- 

- 

- 

1 092 

36 

- 

1 029 

30 

**69X 

_ 

_ 

_ 

1 093 

12 

_ _ 

1 156 

12 

**69Y 

- 

- 

- 

1 093 

36 

- 

1 030 

30 

70X 

112,30 

_ 

_ 

1 094 

12 

_ _ 

1 157 

12 

**70Y 

112,35 

- 

- 

1 094 

36 

- 

1 031 

30 

71X 

112,40 

_ 

_ 

1 095 

12 

_ _ 

1 158 

12 


112,45 

- 

- 

1 095 

36 

- 

1 032 

30 

72X 

112,50 

_ 

_ 

1 096 

12 

_ _ 

1 159 

12 

**72Y 

112,55 

- 

- 

1 096 

36 

- 

1 033 

30 

73X 

112,60 

_ 

_ 

1 097 

12 

_ _ 

1 160 

12 

**73Y 

112,65 

- 

- 

1 097 

36 

- 

1 034 

30 

74X 

112,70 

_ 

_ 

1 098 

12 

_ _ 

1 161 

12 

**74Y 

112,75 

- 

- 

1 098 

36 

- 

1 035 

30 

75X 

112,80 

_ 

_ 

1 099 

12 

_ _ 

1 162 

12 

**75Y 

112,85 

- 

- 

1 099 

36 

- 

1 036 

30 

76X 

112,90 

_ 

_ 

1 100 

12 

_ _ 

1 163 

12 

**76Y 

112,95 

- 

- 

1 100 

36 

- 

1 037 

30 

77X 

113,00 

_ 

_ 

1 101 

12 

_ _ 

1 164 

12 

**77Y 

113,05 

- 

- 

1 101 

36 

- 

1 038 

30 

78X 

113,10 

_ 

_ 

1 102 

12 

_ _ 

1 165 

12 

**78Y 

113,15 

- 

- 

1 102 

36 

- 

1 039 

30 

79X 

113,20 

_ 

_ 

1 103 

12 

_ _ 

1 166 

12 

**79Y 

113,25 

- 

- 

1 103 

36 

- - 

1 040 

30 

80X 

113,30 



1 104 

12 


1 167 

12 

80Y 

113,35 

5 067,0 

620 

1 104 

36 

36 42 

1 041 

30 

80Z 

- 

5 067,3 

621 

1 104 

- 

21 27 

1 041 

15 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Canal 

DME 

num. 


Pares de canales 

Parametros del DME 

Interrogacion 

Respuestas 

Frecuencia 

MHz 

Codigos de impulso 

Codigos 

Frecuencia de impulso 
MHz ps 

DME/N 

(JS 

Modo DME/P 

Frecuencia 

Frecuencia de angulo Canal 

VHF MLS MLS 

MHz MHz num. 

Aproxi- Aproxi- 

macion macion 

inicial final 

ps ps 


81X 

113,40 

- 

- 

1 105 

12 

- 

- 

1 168 

12 

81Y 

113,45 

5 067,6 

622 

1 105 

36 

36 

42 

1 042 

30 

81Z 

- 

5 067,9 

623 

1 105 

- 

21 

27 

1 042 

15 

82X 

113,50 

_ 

_ 

1 106 

12 

_ 

_ 

1 169 

12 

82Y 

113,55 

5 068,2 

624 

1 106 

36 

36 

42 

1 043 

30 

82Z 

- 

5 068,5 

625 

1 106 

- 

21 

27 

1 043 

15 

83X 

113,60 

_ 

_ 

1 107 

12 

_ 

_ 

1 170 

12 

83Y 

113,65 

5 068,8 

626 

1 107 

36 

36 

42 

1 044 

30 

83Z 

- 

5 069,1 

627 

1 107 

- 

21 

27 

1 044 

15 

84X 

113,70 

_ 

_ 

1 108 

12 

_ 

_ 

1 171 

12 

84Y 

113,75 

5 069,4 

628 

1 108 

36 

36 

42 

1 045 

30 

84Z 

- 

5 069,7 

629 

1 108 

- 

21 

27 

1 045 

15 

85X 

113,80 

_ 

_ 

1 109 

12 

_ 

_ 

1 172 

12 

85Y 

113,85 

5 070,0 

630 

1 109 

36 

36 

42 

1 046 

30 

85Z 

- 

5 070,3 

631 

1 109 

- 

21 

27 

1 046 

15 

86X 

113,90 

_ 

_ 

1 110 

12 

_ 

_ 

1 173 

12 

86Y 

113,95 

5 070,6 

632 

1 110 

36 

36 

42 

1 047 

30 

86Z 

- 

5 070,9 

633 

1 110 

- 

21 

27 

1 047 

15 

87X 

114,00 

_ 

_ 

1 111 

12 

_ 

_ 

1 174 

12 

87Y 

114,05 

5 071,2 

634 

1 111 

36 

36 

42 

1 048 

30 

87Z 

- 

5 071,5 

635 

1 111 

- 

21 

27 

1 048 

15 

88X 

114,10 

_ 

_ 

1 112 

12 

_ 

_ 

1 175 

12 

88Y 

114,15 

5 071,8 

636 

1 112 

36 

36 

42 

1 049 

30 

88Z 

- 

5 072,1 

637 

1 112 

- 

21 

27 

1 049 

15 

89X 

114,20 

_ 

_ 

1 113 

12 

_ 

_ 

1 176 

12 

89Y 

114,25 

5 072,4 

638 

1 113 

36 

36 

42 

1 050 

30 

89Z 

- 

5 072,7 

639 

1 113 

- 

21 

27 

1 050 

15 

90X 

114,30 

_ 

_ 

1 114 

12 

_ 

_ 

1 177 

12 

90Y 

114,35 

5 073,0 

640 

1 114 

36 

36 

42 

1 051 

30 

90Z 

- 

5 073,3 

641 

1 114 

- 

21 

27 

1 051 

15 

91X 

114,40 

_ 

_ 

1 115 

12 

_ 

_ 

1 178 

12 

91Y 

114,45 

5 073,6 

642 

1 115 

36 

36 

42 

1 052 

30 

91Z 

- 

5 073,9 

643 

1 115 

- 

21 

27 

1 052 

15 

92X 

114,50 

_ 

_ 

1 116 

12 

_ 

_ 

1 179 

12 

92Y 

114,55 

5 074,2 

644 

1 116 

36 

36 

42 

1 053 

30 

92Z 

- 

5 074,5 

645 

1 116 

- 

21 

27 

1 053 

15 


93X 

114,60 

- 

- 

1 117 

12 

- 

- 

1 180 

12 

93Y 

114,65 

5 074,8 

646 

1 117 

36 

36 

42 

1 054 

30 

93Z 

- 

5 075,1 

647 

1 117 

- 

21 

27 

1 054 

15 
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Capttulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Canal 

DME 

num. 


Pares de canales 

Parametros del DME 

Interrogacion 

Respuestas 

Frecuencia 

MHz 

Codigos de impulso 

Codigos 

Frecuencia de impulso 
MHz ps 

DME/N 

MS 

Modo DME/P 

Frecuencia 

Frecuencia de angulo Canal 

VHF MLS MLS 

MHz MHz num. 

Aproxi- Aproxi- 

macion macion 

inicial final 

ps ps 


94X 

114.70 

- 

- 

1 118 

12 

- 

- 

1 181 

12 

94Y 

114.75 

5 075,4 

648 

1 118 

36 

36 

42 

1 055 

30 

94Z 

- 

5 075,7 

649 

1 118 

- 

21 

27 

1 055 

15 

95X 

114.80 

_ 

_ 

1 119 

12 

_ 

_ 

1 182 

12 

95Y 

114,85 

5 076,0 

650 

1 119 

36 

36 

42 

1 056 

30 

95Z 

- 

5 076,3 

651 

1 119 

- 

21 

27 

1 056 

15 

96X 

114,90 

_ 

_ 

1 120 

12 

_ 

_ 

1 183 

12 

96Y 

114,95 

5 076,6 

652 

1 120 

36 

36 

42 

1 057 

30 

96Z 

- 

5 076,9 

653 

1 120 

- 

21 

27 

1 057 

15 

97X 

115,00 

_ 

_ 

1 121 

12 

_ 

_ 

1 184 

12 

97Y 

115,05 

5 077,2 

654 

1 121 

36 

36 

42 

1 058 

30 

97Z 

- 

5 077,5 

655 

1 121 

- 

21 

27 

1 058 

15 

98X 

115,10 

_ 

_ 

1 122 

12 

_ 

_ 

1 185 

12 

98Y 

115,15 

5 077,8 

656 

1 122 

36 

36 

42 

1 059 

30 

98Z 

- 

5 078,1 

657 

1 122 

- 

21 

27 

1 059 

15 

99X 

115,20 

_ 

_ 

1 123 

12 

_ 

_ 

1 186 

12 

99Y 

115,25 

5 078,4 

658 

1 123 

36 

36 

42 

1 060 

30 

99Z 

- 

5 078,7 

659 

1 123 

- 

21 

27 

1 060 

15 

100X 

115,30 

_ 

_ 

1 124 

12 

_ 

_ 

1 187 

12 

100Y 

115,35 

5 079,0 

660 

1 124 

36 

36 

42 

1 061 

30 

100Z 

- 

5 079,3 

661 

1 124 

- 

21 

27 

1 061 

15 

101X 

115,40 

_ 

_ 

1 125 

12 

_ 

_ 

1 188 

12 

101Y 

115,45 

5 079,6 

662 

1 125 

36 

36 

42 

1 062 

30 

101Z 

- 

5 079,9 

663 

1 125 

- 

21 

27 

1 062 

15 

102X 

115,50 

_ 

_ 

1 126 

12 

_ 

_ 

1 189 

12 

102Y 

115,55 

5 080,2 

664 

1 126 

36 

36 

42 

1 063 

30 

102Z 

- 

5 080,5 

665 

1 126 

- 

21 

27 

1 063 

15 

103X 

115,60 

_ 

_ 

1 127 

12 

_ 

_ 

1 190 

12 

103Y 

115,65 

5 080,8 

666 

1 127 

36 

36 

42 

1 064 

30 

103Z 

- 

5 081,1 

667 

1 127 

- 

21 

27 

1 064 

15 

104X 

115,70 

_ 

_ 

1 128 

12 

_ 

_ 

1 191 

12 

104Y 

115,75 

5 081,4 

668 

1 128 

36 

36 

42 

1 065 

30 

104Z 

- 

5 081,7 

669 

1 128 

- 

21 

27 

1 065 

15 

105X 

115,80 

_ 

_ 

1 129 

12 

_ 

_ 

1 192 

12 

105Y 

115,85 

5 082,0 

670 

1 129 

36 

36 

42 

1 066 

30 

105Z 

- 

5 082,3 

671 

1 129 

- 

21 

27 

1 066 

15 

106X 

115,90 

_ 

_ 

1 130 

12 

_ 

_ 

1 193 

12 

106Y 

115,95 

5 082,6 

672 

1 130 

36 

36 

42 

1 067 

30 

106Z 

- 

5 082,9 

673 

1 130 

- 

21 

27 

1 067 

15 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen 1 


Canal 

DME 

num. 


Pares de canales 

Parametros del DME 

Interrogacion 

Respuestas 

Frecuencia 

MHz 

Codigos de impulso 

Codigos 

Frecuencia de impulso 
MHz ps 

DME/N 

MS 

Modo DME/P 

Frecuencia 

Frecuencia de angulo Canal 

VHF MLS MLS 

MHz MHz num. 

Aproxi- Aproxi- 

macion macion 

inicial final 

ps ps 


107X 

116,00 

- 

- 

1 131 

12 

- 

- 

1 194 

12 

107Y 

116,05 

5 083,2 

674 

1 131 

36 

36 

42 

1 068 

30 

107Z 

- 

5 083,5 

675 

1 131 

- 

21 

27 

1 068 

15 

108X 

116,10 

_ 

_ 

1 132 

12 

_ 

_ 

1 195 

12 

108Y 

116,15 

5 083,8 

676 

1 132 

36 

36 

42 

1 069 

30 

108Z 

- 

5 084,1 

677 

1 132 

- 

21 

27 

1 069 

15 

109X 

116,20 

_ 

_ 

1 133 

12 

_ 

_ 

1 196 

12 

109Y 

116,25 

5 084,4 

678 

1 133 

36 

36 

42 

1 070 

30 

109Z 

- 

5 084,7 

679 

1 133 

- 

21 

27 

1 070 

15 

110X 

116,30 

_ 

_ 

1 134 

12 

_ 

_ 

1 197 

12 

110Y 

116,35 

5 085,0 

680 

1 134 

36 

36 

42 

1 071 

30 

110Z 

- 

5 085,3 

681 

1 134 

- 

21 

27 

1 071 

15 

111X 

116,40 

_ 

_ 

1 135 

12 

_ 

_ 

1 198 

12 

111Y 

116,45 

5 085,6 

682 

1 135 

36 

36 

42 

1 072 

30 

111Z 

- 

5 085,9 

683 

1 135 

- 

21 

27 

1 072 

15 

112X 

116,50 

_ 

_ 

1 136 

12 

_ 

_ 

1 199 

12 

112Y 

116,55 

5 086,2 

684 

1 136 

36 

36 

42 

1 073 

30 

112Z 

- 

5 086,5 

685 

1 136 

- 

21 

27 

1 073 

15 

113X 

116,60 

_ 

_ 

1 137 

12 

_ 

_ 

1 200 

12 

113Y 

116,65 

5 086,8 

686 

1 137 

36 

36 

42 

1 074 

30 

113Z 

- 

5 087,1 

687 

1 137 

- 

21 

27 

1 074 

15 

114X 

116,70 

_ 

_ 

1 138 

12 

_ 

_ 

1 201 

12 

114Y 

116,75 

5 087,4 

688 

1 138 

36 

36 

42 

1 075 

30 

114Z 

- 

5 087,7 

689 

1 138 

- 

21 

27 

1 075 

15 

115X 

116,80 

_ 

_ 

1 139 

12 

_ 

_ 

1 202 

12 

115Y 

116,85 

5 088,0 

690 

1 139 

36 

36 

42 

1 076 

30 

115Z 

- 

5 088,3 

691 

1 139 

- 

21 

27 

1 076 

15 

116X 

116,90 

_ 

_ 

1 140 

12 

_ 

_ 

1 203 

12 

116Y 

116,95 

5 088,6 

692 

1 140 

36 

36 

42 

1 077 

30 

116Z 

- 

5 088,9 

693 

1 140 

- 

21 

27 

1 077 

15 

117X 

117,00 

_ 

_ 

1 141 

12 

_ 

_ 

1 204 

12 

117Y 

117,05 

5 089,2 

694 

1 141 

36 

36 

42 

1 078 

30 

117Z 

- 

5 089,5 

695 

1 141 

- 

21 

27 

1 078 

15 

118X 

117,10 

_ 

_ 

1 142 

12 

_ 

_ 

1 205 

12 

118Y 

117,15 

5 089,8 

696 

1 142 

36 

36 

42 

1 079 

30 

118Z 

- 

5 090,1 

697 

1 142 

- 

21 

27 

1 079 

15 

119X 

117,20 

_ 

_ 

1 143 

12 

_ 

_ 

1 206 

12 

119Y 

117,25 

5 090,4 

698 

1 143 

36 

36 

42 

1 080 

30 

119Z 

- 

5 090,7 

699 

1 143 

- 

21 

27 

1 080 

15 
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Capttulo 3 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 






Parametros del DME 





Interrogation 

Respuestas 






Codigos de impulso 




Pares de canales 




Modo DME/P 





Frecuencia 




Aproxi- Aproxi- 



Canal 

Frecuencia 

de angulo 

Canal 



macion macion 


Codigos 

DME 

VHF 

MLS 

MLS 

Frecuencia 

DME/N 

inicial final 

Frecuencia 

de impulso 

num. 

MHz 

MHz 

num. 

MHz 

ps 

ps ps 

MHz 

ps 

120X 

117,30 



1 144 

12 


1 207 

12 

120Y 

117,35 

- 

- 

1 144 

36 

- 

1 081 

30 

121X 

117,40 

_ 

_ 

1 145 

12 

_ _ 

1 208 

12 

121Y 

117,45 

- 

- 

1 145 

36 

- 

1 082 

30 

122X 

117,50 

_ 

_ 

1 146 

12 

_ _ 

1 209 

12 

122Y 

117,55 

- 

- 

1 146 

36 

- 

1 083 

30 

123X 

117,60 

_ 

_ 

1 147 

12 

_ _ 

1 210 

12 

123Y 

117,65 

- 

- 

1 147 

36 

- 

1 084 

30 

124X 

117,70 

_ 

_ 

1 148 

12 

_ _ 

1 211 

12 

**124Y 

117,75 

- 

- 

1 148 

36 

- 

1 085 

30 

125X 

117,80 

_ 

_ 

1 149 

12 

_ _ 

1 212 

12 

**125Y 

117,85 

- 

- 

1 149 

36 

- 

1 086 

30 

126X 

117,90 

_ 

_ 

1 150 

12 

_ _ 

1 213 

12 

**126Y 

117,95 

- 

- 

1 150 

36 

- 

1 087 

30 


* Estos canales se reservan exclusivamente para adjudicacion nacional. 

** Estos canales pueden usarse para adjudicacion nacional de caracter secundario. 

El motivo principal por el cual se han reservado estos canales es suministrar protection al sistema de radar secundario de 
vigilancia. 

V No se ha programado la asignacion de 108,0 MHz al servicio 1LS. El canal DME en operation asociado, num. 17X, puede 

asignarse para casos de emergencia. La frecuencia de respuesta del canal num. 17X (es decir, 978 MHz) se utiliza tambien para 
el funcionamiento del transceptor de acceso universal (UAT). Las normas y metodos recomendados sobre el UAT figuran en el 
Anexo 10, Volumen HI, Parte I, Capttulo 12. 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla B. Errores admisibles del DME/P 


Emplazamiento 

Norma 

Modo 

PFE 

CMN 

37 km (20 NM) a 9,3 km (5 NM) a partir 
del punto de referenda de aproximacion MLS 

1 y 2 

1A 

±250 m (±820 ft) reduciendose 
linealmente a ±85 m (±279 ft) 

±68 m (±223 ft) reduciendose 
linealmente a ±34 m (±111 ft) 

9,3 km (5 NM) del punto de referenda 
de aproximacion MLS 

1 

FA 

±85 m (±279 ft) reduciendose 
linealmente a ±30 m (±100 ft) 

±18 m (±60 ft) 


2 

FA 

±85 m (±279 ft) reduciendose 
linealmente a ±12 m (±40 ft) 

±12 m (±40 ft) 


Vease la nota 

1A 

±100 m (±328 ft) 

±68 m (±223 ft) 

En el punto de referencia de aproximacion 
MLS y en toda la cobertura de la pista 

1 

FA 

±30 m (±100 ft) 

±18 m (±60 ft) 


2 

FA 

±12 m (±40 ft) 

±12 m (±40 ft) 

En todo el espacio de cobertura 
de azimut posterior 

i y 2 

FA 

±100 m (±328 ft) 

±68 m (±223 ft) 


Vease la nota 

1A 

±100 m (±328 ft) 

±68 m (±223 ft) 


Nota .— A distancias de 9,3 km (5 NM) o superiores, del punto de referenda de aproximacion MLS y en toda la cobertura de azimut 
posterior el modo IAS podrd utilizarse cuando no se pueda operar en el modo FA. 
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APENDICE A. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 
DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS (MLS) 


Tabla A-l C ronologi'a de los preambulos* 

(vease 3.11.4.3.4) 


Acaecimiento 

El perfodo de tiempo del acaecimiento empieza a: 

Impulso del reloj 

de 15,625 kHz Tiempo 

(numero) (en milisegundos) 

Captacion de la portadora (transmision en 

onda continual 

0 

0 

Clave del tiempo de referenda del receptor 

li = l 

13 

0,832 

l 2 = l 

14 

0,896 

U = 1 

15 

0,960 

l 4 = 0 

16 

1,024 

u = l 

17 

1,088** 

Identificacion defuncion: 

1 6 

18 

1,152 

17 

19 

1,216 

1 8 

20 

1,280 

1 , (vease 3.11.4.4.3.3) 

21 

1,344 

110 

22 

1,408 

111 

23 

1,472 

112 

24 

1,536 

Termina preambulo 

25 

1,600 

* Se aplica a todas las funciones transmitidas. 

** Tiempo de referenda para sincronizacion del receptor para todas las cronologfas de las funciones. 
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Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla A-2. C ronologi'a de la funcion de azimut de aproximacion 

(vease 3.11.4.3.4) 

El perfodo detiempo del acaecimiento empieza a: 
Impulso del reloj 


Acaecimiento 

de 15,625 kHz 
(numero) 

Tiempo 

(en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Codigo M orse (vease 3.11.4.6.2.1.2) 

25 

1,600 

Seleccion de antena 

26 

1,664 

OCI posterior 

32 

2,048 

OCI izquierda 

34 

2,176 

OCI derecha 

36 

2,304 

Ensayo IDA 

38 

2,432 

Exploracion IDA* 

40 

2,560 

Pausa 


8,760 

Punto medio exploracion 


9,060 

Exploracion VU ELTA* 


9,360 

Ensayo VUELTA 


15,560 

Termina funcion (de a bordo) 


15,688 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 


15,900 

* El comienzo y la terminacion de las transmisiones de la exploracion IDA y de la exploracion VUELTA dependen del 

grado de gufa proporcional proporcionada. Los perfodos detiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de 

± 62,0°. Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision. 



TablaA-3. 

C ronologi'a de las funciones de azimut de aproximacion 
y de azimut posterior de regimen alto 

(vease 3.11.4.3.4) 


El perfodo detiempo del acaecimiento empieza a: 

Impulso del reloj 


de 15,625 kHz 

Tiempo 

Acaecimiento 

(numero) 

(en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Codigo M orse (vease 3.11.4.6.2.1.2) 25 

1,600 

Seleccion de antena 

26 

1,664 

OCI posterior 

32 

2,048 

OCI izquierda 

34 

2,176 

OCI derecha 

36 

2,304 

Ensayo IDA 

38 

2,432 

Exploracion IDA* 

40 

2,560 

Pausa 


6,760 

Punto medio exploracion 


7,060 

Exploracion VUELTA* 


7,360 

Impulso ensayo VU ELTA 


11,560 

Termina funcion (de a bordo) 

11,688 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 

11,900 


* El comienzo y la terminacion de la exploracion IDA y de la exploracion VUELTA dependen del grado de gufa 
proporcionada. Los perfodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de ± 42,0°. Los 
tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision. 
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Tabla A-4. C ronologi'a de la funcion del angulo de elevacion de aproximacion 

(vease 3.11.4.3.4) 


Acaecimiento 

El perfodo detiempo del acaecimiento empieza a: 

Impulso del reloj 

de 15,625 kHz Tiempo 

(numero) (en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Pausa del procesador 

25 

1,600 

OCI 

27 

1,728 

Exploracion IDA* 

29 

1,856 

Pausa 


3,406 

Punto medio exploracion 


3,606 

Exploracion VU ELTA* 


3,806 

Termina funcion (de a bordo) 


5,356 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 


5,600 


* El comienzo y la terminacion de la exploracion IDA y de la exploracion VUELTA dependen del grado de gufa 
proporcional proporcionada. Los perfodos detiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de ± 29,5°. 
Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision. 


Tabla A-5. C ronologi'a de la funcion deenderezamiento 

(vease 3.11.4.3.4) 


Acaecimiento 

El perfodo detiempo del acaecimiento empieza a: 

Impulso del reloj 

de 15,625 kHz Tiempo 

(numero) (en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Pausa del procesador 

25 

1,600 

Exploracion IDA* 

29 

1,856 

Pausa 


3,056 

Punto medio exploracion 


3,456 

Exploracion VU ELTA* 


3,856 

Termina funcion (de a bordo) 


5,056 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 


5,300 


* El comienzo y la terminacion de la exploracion IDA y de la exploracion VUELTA dependen del grado de gufa 
proporcional proporcionada. Los perfodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de ± 2,0°. 
Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision. 
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TablaA-6. 

C ronologia de la funcion de datos basicos 

(vease 3.11.4.3.4) 



El perfodo de tiempo del acaecimiento empieza a: 

Impulso del reloj 


de 15,625 kHz 

Tiempo 

Acaecimiento 

(numero) 

(en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Transmision de datos (B its l 13 -1 30 ) 

25 

1,600 

Transmision de paridad (B its l 31 -1 32 ) 

43 

2,752 

Termina funcion (de a bordo) 

45 

2,880 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 

3,100 


TablaA-7. Datos basicos 

(vease 3.11.4.3.3) 


Palabra 

Contenido de los datos 

Tiempo maximo 
entre 

transmisiones 
(seg undos) 

Bits 

utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 

1 

PREAMBULO 

1,0 

12 

vease N ota 10 


11 -in 


Distancia de la antena de azimut de 
aproximacion al umbral 


6 

0 m a 6 300 m 

100 m 

113 - 118 


L fmite negativo del sector de gufa 
proporcional de azimut de aproximacion 


5 

0° a 60° 

(vease N ota 11) 

2° 

119 - 123 


L fmite positi vo del sector de gufa 
proporcional de azimut de aproximacion 


5 

0° a 60° 

(vease N ota 11) 

2° 

124 - 128 


Tipo de serial de margen 


1 

vease N ota 9 


129 


RESERVA 


1 

vease N ota 12 


1 30 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


bl-132 

2 

PREAMBULO 

0,16 

12 

vease N ota 10 


Il-ll2 


Trayectoria de planeo minima 


7 

2° a 14,7° 

0,1° 

113 - 119 


E stado de azi mut posted or 


1 

vease N ota 2 


120 


Estado del DM E 


2 

vease N ota 7 


121-122 


Estado de azimut de aproximacion 


1 

vease N ota 2 


123 


Estado deelevacion de aproximacion 


1 

vease N ota 2 


124 


RESERVA 


6 

veanse 

Notas 6 y 12 


125 - 130 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


bl-132 

3 

PREAMBULO 

1,0 

12 

vease N ota 10 


Il-ll2 


Anchuradehazdeazimutde 

aproximacion 


3 

0,5° a 4° 

(vease N ota 8) 

0,5° 

Il3-ll5 


A nchura de haz de elevacion de 
aproximacion 


3 

0,5° a 2,5° 
(vease N ota 8) 

0,5° 

116 - 118 
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Contenido delos datos 

Tiempo maximo 
entre 

transmisiones 
(seg undos) 

Bits 

utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 


Distancia DM E 


9 

0 m a 6 387,5 m 

12,5 m 

119 - 127 


RESERVA 


3 

vease N ota 12 


128 - 130 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


131-132 

4 

preAmbulo 

1,0 

12 

veanse 
Notas4 y 10 


Il-ll2 


0rientacion magnetica de azimut 
de aproximacion 


9 

0° a 359° 

1° 

113 - 121 


0 rientacion magnetica de azimut posterior 


9 

0° a 359° 

1° 

122 - 130 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


bl-132 

5 

preAmbulo 

1,0 

12 

veanse 

Notas 5 y 10 


Il-ll2 


Lfmite negativo del sector degufa 
proporcional de azimut posterior 


5 

0° a 40° 

(vease N ota 11) 

2° 

113 - 117 


L fmite positi vo del sector de gufa 
proporcional de azimut posterior 


5 

0° a 40° 

(vease N ota 11) 

2° 

118 - 122 


A nchura de haz de azimut posterior 


3 

0,5° a 4,0° 
(vease N ota 8) 

0,5° 

123-125 


Estado de azimut posterior 


1 

vease N ota 2 


126 


RESERVA 


4 

veanse 

Notas 3 y 12 


127 - 130 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


131-132 

6 

preAmbulo 

1,0 

12 

veanse 

Notas4 y 10 


Il-ll2 


1 dentificacion del equipo terrestre (M LS) 

Caracter2 


6 

LetrasA aZ 


113 - 118 


C aracter 3 


6 



119 — 124 


C aracter 4 


6 



125 — 130 


PARIDAD 


2 

vease N ota 1 


bl- l 3 2 


NOTAS.- 

1. Los bits de pari dad l 3 i e I 32 se eligen para satisfacer las ecuaciones: 

11 3 + 114 ... + 129 + 130 + 131 = I M PA R 

114 + 116 + I IS ■■■ + 128 + 130 + 132 = I M PA R 

2. Codificacion para bits deestado 

0 = funcion no radiodifundida, 0 solo a tftulo de ensayo (no confiable para la navegacion) 

1 = funcion radiodifundida en el modo normal (en la palabra 2 de datos basicos la condicion de azimut posterior indica tambien que a 

continuacion se transmite el azimut posterior) 

3. Estos bits estan reservados a aplicaciones futuras. Una posible aplicacion serfa para definirel factor deescala dedesviacion de azimut posterior. 

4. Las "palabras" de datos basicos 4 y 6 setransmiten tanto en lazonadecobertura de azimut de aproximacion como en la de azimut posterior, si se 
proporciona gufade azimut posterior, manteniendoseel tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector decobertura. 

5. La "palabra" de datos basicos 5 se transmite tanto en la zona de cobertura de azimut de aproximacion como en la de azimut posterior, si se 
proporciona gufade azimut posterior, manteniendoseel tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector decobertura. 

6. Estos bits estan reservados para aplicaciones futuras querequieran regfmenes altos detransmision. 
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7. Codificacion para l 2 i y I 22 : 

1 21 1 22 

0=0 El respondedor DM E no funciona 0 no sedisponedeel 
1=0 Solo se disponedemodo IA 0 DM E/N 
0 = 1 Se dispone demodo FA, Norma 1 
1=1 Sedisponedemodo FA, Norma 2. 

8. El valor codificado es la anchura real dehaz (quese define en 3.11.1) redondeando hasta el 0,5° mas proximo. 

9. El codigo para l 2 g es: 

0 = serial de margen de impulso 
1 = serial de margen deexploracion. 

10. Los 12 bits de datos del preambulo van precedidos de un intervalo de 0,832 milisegundos (13 impulsos de reloj) de la onda continua para la 
adquisicion de portadora (vease laTabla A-1). 

11. Los Ifmites de exploracion son mayores que los Ifmites del sector de gufa proporcional indicados en las palabras 1 y 5 de datos basicos, segun lo 
descrito en 3.11.4.5.1. 

12. Todos los bits de reserva se ponen aCERO. 


Tabla A-8 C ronologia de la funcion de datos auxiliares 

(vease 3.11.4.3.4) 


El perfodo de tiempo del acaecimiento empieza a: 

Acaecimiento 

Impulso del reloj 
de 15,625 kHz 
(numero) 

Tiempo 

(en milisegundos) 

Preambulo 

0 

0 

Transmision de la direccion (B its l 13 -l 20 

25 

1,600 

Transmision de datos (Bits l 2 i - l 6 g 

33 

2,112 

Transmision de paridad (Bits l 70 -l 76 

82 

5,248 

Termina funcion (de a bordo) 

89 

5,696 

Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 


5,900 
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TablaA-10. DatosauxiliaresA 


(vease 3.11.4.8.3.1) 

Palabra 

Contenido de los datos 

Tipo 
de datos 

Tiempo 
maxi mo entre 
transmisiones Bits 

(segundos) utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 

A1 

PREAMBULO 

digitales 

1,0 

12 

vease N ota 6 


ii - 1 

12 


D ireccion 



8 



1 13 - 

120 


Desplazamiento de la antena 
de azimut de aproximacion 



10 

-511 m a +511 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

121- 

1 30 


Distanciade la antena de 
azimut de aproximacion al 
punto de referencia MLS 



13 

0 m a 8 191 m 

1 m 

bl- 

143 


A lineacion deazimutde 
aproximacion con el ejede 
la pista 



12 

-20,47° a+20,47° 
(veanse 

Notas 3 y 7) 

0,01° 

I44 - 

155 


Si sterna decoordenadas de 
la antena de azimut de 
aproximacion 



1 

vease N ota 2 


1 56 



A Itura de la antena de 
azimut de aproximacion 



7 

-63 m a +63 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

157- 

1 63 


RESERVA 



6 

vease N ota 8 


1 64 " 

1 69 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 

1 76 

A2 

PREAMBULO 

digitales 

1,0 

12 

vease N ota 6 


ll- 1 

12 


D ireccion 



8 



113 - 

120 


Desplazamiento de la antena de 
elevacion de aproximacion 



10 

-511 m a +511 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

121- 

1 30 


Distanciadel punto de referencia 

M LS al umbral 



10 

0 m a 1 023 m 

1 m 

bl- 

1 40 


A Itura de la antena de elevacion 
de aproximacion 



7 

-6,3 m a +6,3 m 
(vease N ota 3) 

0,1 m 

1 41 - 

147 


Elevacion del punto de 
referencia MLS 



13 

-4 095 m a +4 095 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

1 48 “ 

1 60 


A Itura del umbral de la pista 



7 

-6,3 m a +6,3 m 
(vease N ota 3) 

0,1m 

1 61 “ 

1 67 


RESERVA 



2 

vease N ota 8 


1 68 “ 

1 69 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 

1 76 

A3 

PREAMBULO 
(vease N ota 4) 

digitales 

1,0 

12 

vease N ota 6 


ll- 1 

12 


D ireccion 



8 



Il3- 

120 


Desplazamiento 
del DM E 



12 

-2 047 m a +2 047 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

l 21 - 

132 
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Palabra Contenido de los datos 

Tipo 
de datos 

Tiempo 
maxi mo entre 
transmisiones 
(segundos) 

Bits 

utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 

Distanciadel DM E al punto 
de referenda MLS 



14 

-8 191 m a +8 191 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

133 _ 146 

Alturadelaantena DM E 



7 

-63 m a +63 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

I47“l53 

D istancia del punto de parada de la pista 



14 

0 m a 16 383 m 

1 m 

154 - 167 

RESERVA 



2 

vease N ota 8 


160 “ 169 

PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


l 7 0 “ 176 

A4 PREAMBULO (vease N ota 5) 

digitales 

1,0 

12 

vease N ota 6 


Il-ll2 

Di reed on 



8 



113 - 120 

Desplazamiento dela 
antena de azimut posterior 



10 

-511 m a +511 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

121 “ 130 

D istancia de azimut posterior al 
punto dereferencia MLS 



11 

0 m a 2 047 m 

1 m 

1 31 - 141 

A lineacion de azimut posterior 
con el ejede la pista 



12 

-20,47° a+20,47° 
(veanse 

Notas 3 y 7) 

O 

O 

f— 1 

142 “ 153 

Sistema decoordenadas de la antena 
de azimut posterior 



1 

vease N ota 2 


I54 

A Itura de la antena de azimut posterior 



7 

-63 m a +63 m 
(vease N ota 3) 

1 m 

155 - 161 

RESERVA 



8 

vease N ota 8 


162 “ 169 

PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 176 


NOTAS.- 

1. Los bitsdeparidad l 70 a l 7 6seeligen para satisfacer las ecuaciones siguientes: 


Para el bit l 7 o 

PA R = (113 + ... + I is) + 120 + 122 + 124 + 125 + 128 + 129 + 131 + 132 + 133 + 135 + 136 + 138 + 141 + 144 + 145 + 146 + 150 + (152 + ■■■ + 155) + 158 + 160 
+ 164 + 165 + l 7 0 

Para el bit l 7 i 

PA R = (Ii4 + ... + 119) + 121 + 123 + 125 + 126 + 129 + I 30 + I 32 + 133 + 134 + I 36 + I 37 + 139 + 142 + I 45 + 146 + 14 7 + 151 + (153 + ■ ■ ■ + 156) + 159 + 161 
+ 165 +166 + I 7 1 


Para el bit l 72 

PA R = (115 + ... + 120) + 122 + 124 + 126 + 127 + 130 + 131 + 133 + 134 + 135 + l3 7 + 138 + 140 + 143 + 146 + 147 + 148 + 152 + (154 + ■■■ + 15 7 ) + 160 + 162 

+ 166 + 167 + 1 7 2 

Para el bit l 73 

PA R = (116 + ... + 121) + 123 + 125 + 127 + 128 + 131 + 132 + 134 + 135 + 136 + 138 + 139 + 141 + 144 + 147 + 148 + 149 + 153 + (155 + ■■■ + 158) + lei + 163 
+ 167 + I 68+ l 7 3 


Para el bit l 74 

PA R = (117 + ... + 122) + 124 + 126 + 128 + 129 + 132 + 133 + 135 + 136 + 137 + 139 + 140 + 142 + 145 + 148 + 149 + 150 + 154 + (156 + + 159) + 162 + 164 

+ 168 + 169 + l 7 4 

Para el bit l 75 

PA R = (113 + ... + 1 17 ) + 119 + 1 21 + 1 23 + 124 + 127 + 128+ 130 + 131 + 132 + 134 + 135 + 137 + 140 + 143 + 144 + 145 + 149 + (151 + ■■■ + 15 4 ) + l5 7 + 159 + 1 61 
+ 163 + 169 + 175 
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Para el bit l 76 

PAR = 1 13 + 1 14 + ... + 1 75 + 1 76 

2. El codigo para las coordenadas de la antena es 0 = conica. 

3. La conversion para la codificacion de los numeros negativos es lasiguiente: 

MSB esel bitdesigno: 

0 = positivo 
1 = negativo 

Otros bits representan el valor absolute. 

La conversion para el emplazamiento dela antena es lasiguiente: 

Desdeel puntodereferenciadeaproximacion MLS mirando had a el punto de referenda, un numero positivo representara el emplazamiento had a 
la derecha del eje de la pista (desplazamiento lateral) o por encima MLS de la pista (vertical) o hacia el extremo de parada de la pista (distancia 
longitudinal). 

Laconvencion para laalineacion es lasiguiente: 

M irando desde arriba, un numero positivo representa una rotacion en el sentido delas agujasdel reloj desdeel eje dela pista hastael azimutdecero 
grados respectivo. 

4. LapalabradedatosA3setransmitetantoen la cobertura deazimutdeaproximacioncomoen ladeazimut posted or si seproporcionagufa deazimut 
posterior, manteniendose el tiempo maxi mo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura. 

5. LapalabradedatosA4se transmite tantoen lacobertura deazimutdeaproximacion comoen la cobertura deazimut posterior si seproporcionagufa 
deazimut posterior, manteniendose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura 

6. Los 12 bits de dates del preambulo estan precedidos por un intervalo de 0,832 milisegundos (13 impulsos de reloj) de la onda continua para la 
adquisicion de la frecuencia portadora (veaseTabla A-1). 

7. Veanseen la T abla A-12 las palabras de dates B42 y B43 que estan determinadas para aplicacionesquerequieran una rotacion de antena deazimut 
superior a +20,47 e suplementadas con los datosdeAl, en el caso deazimut, y A 4, en el deazimut posterior. Para una instalacion con una rotacion 
deazimutdeaproximacion superior a +20,47 s , setransmite B42 en lugardeAl. Para una instalacion con una rotacion deazimut posterior superior 
a +20,47 s , se transmite B 43 en lugar deA4. 

8. Todos los bitsdereserva seponen aCERO. 


Tabla A-ll. Definiciones de los elementos de datos auxiliares B 

(vease 3.11.4.8.3.2) 


Nota.— En la Tabla A-13 se indican las definiciones de los elementos de datos auxiliares B en apoyo de procedimientos 

M LS/RNAV. 

a) La latitud del punto de referencia del M LS sera la coordenada de latitud de dicho punto, definido por la elipsoide de referenda 
del Sistema Geodesico M undial — 1984 (WGS-84), el sistema de coordenadas y la referencia correspondiente. 

b) La longitud del punto de referencia del M LS sera la coordenada delongitud de dicho punto definido por la elipsoide de referencia, 
el sistema de coordenadas y la referencia, indicados en el inciso a). 

c) La coordenada vertical del punto de referencia del MLS sera la coordenada vertical de dicho punto definido por la elipsoide de 
referencia, el sistema de coordenadas y la referencia, indicados en el inciso a). 

Nota - Si bien el WGS-84 ha si do aprobado como norma dela 0 AC I para las coordenadas geograficas que indican latitud 
y longitud, esta pendiente la introduccion de coordenadas verticales WGS-84. Hasta que se decida dicha introduccion, puede 
continuar usandose una elevacion con referencia al nivel medio del mar (msl). 

d) La orientacion de azimut de aproximacion en relacion con el norte geografico representara el angulo medido en el piano 
horizontal en el sentido de las manecillas del reloj a partir del norte geografico hasta cero grados deazimutdeaproximacion, que 
tiene origen en la antena de dicho azimut. El vertice del angulo medido sera el centra de fase de la antena de azimut de 
aproximacion. 

e) El alcance visual en la pista (RVR) representara las medidas del RVR por instrumentos en la zona de contacto, en el punto 
medio y en el extremo de parada de la pista indicandose asimismo la tendencia, proporcionado de conformidad con el Anexo 3, 
Capitulo 4. 
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f) El viento en la superficie representara la velocidad y direccion (magnetica) del viento, proporcionado de conformidad con el 
Anexo 3, Capitulo 4. 

g) El desplazamiento de la antena de azimut de aproximacion representara la distancia minima entre el centra defase de la antena 
de azimut de aproximacion y un piano vertical que abarca el eje de la pista. 

h) La distancia entre la antena de azimut de aproximacion y el punto de referenda del M LS representara la distancia minima entre 
el centra de fase de la antena de azimut de aproximacion y el piano vertical perpendicular al eje de la pista que abarca el punto 
de referenda del MLS. 

i) La alineacion de azimut de aproximacion con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el radial de guia de cero 
grados de azimut de aproximacion y el eje de la pista. 

j) La altura de la antena de azimut de aproximacion representara el emplazamiento vertical del centra defasedela antena respecto 
al punto de referenda del M LS. 

k) El desplazamiento de la antena de azimut posterior representara la distancia minima entre el centra defasedela antena de azimut 
posterior y un piano vertical que abarca el eje de la pista. 

l) La distancia entre la antena de azimut posterior y el punto de referencia del M LS representara la distancia minima entre la antena 
de azimut posterior y el piano vertical perpendicular al eje de la pista que abarca el punto de referencia del MLS. 

m) La alineacion de azimut posterior con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el azimut posterior de cero grados 
y el ejede la pista. 

n) La altura de la antena de azimut posterior representara el emplazamiento vertical del centra de fase de la antena respecto al 
punto de referencia del MLS. 

o) Numero de pista principal representara el numero dela pista principal como se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5. 

p) Letra de pista principal representara la letra de la pista principal como sedefineen el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5, cuando 
se le utiliza para distinguir pistas paralelas. 

q) Numero de pista secundaria representara el numero de la pista secundaria como se define en el Anexo 14, Volumen I, 
Capitulo 5. 

r) Letra de pista secundaria representara la letra de la pista secundaria como sedefineen el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5, 
cuando se le utilice para distinguir entre pistas paralelas. 

s) Gufa de elevacion a pista secundaria indicara si puede o no utilizarse guia de elevacion a la pista secundaria y, en caso 
afirmativo, si puede utilizarse directamente como angulo en si, o si se exige el calculo de la trayectoria de planeo. 

t) Trayectoria de planeo minima a pista secundaria representara el menor angulo de descenso a lo largo del eje de la pista 
secundaria. 

u) Alineacion de azimut de aproximacion con el eje de la pista secundaria representara el angulo minimo entre el azimut de 
aproximacion de cero grados y el eje de la pista secundaria. 

v) Coordenada X del umbral de la pista secundaria representara la distancia minima entre el umbral de la pista secundaria y el 
piano vertical perpendicular al eje de la pista principal que contiene al punto de referencia MLS. 

w) Coordenada Y del umbral dela pista secundaria representara la distancia minima entreel umbral dela pista secundaria y el piano 
vertical que contiene el ejede la pista principal. 
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x) Coordenada Z del umbral de la pista secundaria representara la altura del umbral de la pista secundaria con respecto al punto de 
referenda MLS. 

y) Altura de cruce del umbral de la pista secundaria representara la altura con respecto al umbral de la pista secundaria a la cual la 
trayectoria de planeo calculada cruza el umbral. 

z) Distancia del azimut virtual al umbral de la pista secundaria representara la distancia al umbral de la pista secundaria a partir 
del punto que ha de considerarse como origen para la guia lateral a esa pista. 

Nota.— Esta distancia puede utilizarse por el receptor M LS en forma similar a la distancia de la antena de azimut de 
aproximacion al umbral, para establecer el factor de escala de desviacion lateral. 


TablaA-12. Datosauxiliares B 

(vease 3.11.4.8.3) 





Tiempo maximo 








entre 



Bit 




Tipo 

transmisiones 

Bits 

Gama de 

men os 

Bit 

Palabra 

Contenido de los datos 

dedatos 

(seg undos) 

utilizados 

valores 

significativo 

numero 


Palabras B1 a B39: Elementos dedatos que no varfan con el tiempo (fijos) en apoyo de procedimientos M LS/RNAV (vease la Tabla A-15) 


Palabras B40 a B54: Otros elementos dedatos fijos 


B40 


B41 


PREAMBULO 

digital 

2,0 

12 

vease N ota 6 


ll - Il2 

Direccion 



8 



1 13 - 1 20 

Latitud del punto de referenda MLS 



23 

-324 000,0 arc 
segundos a 
+324 000,0 arc 
segundos 
(vease N ota 2) 

0,1 arc 
segundos 

1 21 - 1 43 

Longitud del punto de referenda MLS 



24 

-648 000,0 arc 
segundos a 
+648 000,0 arc 
segundos 
(vease N ota 2) 

0,1 arc 
segundos 

144 - V 1 67 

RESERVA 



2 

vease N ota 9 


1 68 - 1 69 

PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 - 1 76 

PREAMBULO 

digital 

2,0 

12 

vease N ota 6 


ll- Il2 

Direccion 



8 



1 13 - 1 20 

Coordenada vertical del punto de 
referenda MLS 



13 

-4 095 m a +4 095 m 
(vease N ota 2) 

1 m 

111 - l 33 

0rientacion del azimut deaproximacion 



16 

0° a 359,99° 

O 

O 

!—• 

I 34 - I 45 


respecto al Norte verdadero 
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Palabra 

Contenido de los datos 

Tipo 
de datos 

Tiempo maximo 
entre 

transmisiones 
(seg undos) 

Bits 

utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 


RESERVA 



20 



150 “ 

169 


PARI DAD 



7 

vease N ota 1 


170 “ 

176 

B42 

PREAMBULO (veaseNota5) 

digital 

1,0 

12 

vease N ota 6 


ll- 1 

12 


D i reccion 



8 



1 13 - 

120 


Desplazamiento de la antena de 
azimutdeaproximacion 



1,0 

-511m a +511m 
(vease N ota 2) 

1 m 

Ul- 

130 


Distancia de la antena deazimutde 
aproximacion al punto de referenda MLS 



13 

0 m a 8 191 m 

1 m 

bl- 

I43 


Alineacion del azimutdeaproximacion con 
el ejede la pista 



14 

-81,91° a+81,91° 
(vease N ota 2) 

0 ,01° 

I44 “ 

167 


Altura de la antena de 
azimutdeaproximacion 



7 

-63 m a +63 m 
(vease N ota 2) 

1 m 

158 “ 

1 64 


RESERVA 



5 

vease N ota 9 


165 “ 

169 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


170 “ 

1 76 

B43 

PREAMBULO (veanse las Notas 4 y 5) 

digital 

1,0 

12 

vease N ota 6 


ll- 1 

12 


Di reccion 



8 



Il3- 

120 


Desplazamiento de la antena de 
azimut posterior 



10 

-511 m a +511 m 
(vease N ota 2) 

1 m 

l 21 - 

130 


Distancia de la antena de azimut posterior al 
puntodereferencia MLS 



11 

0 m a 

2 047 m 

1 m 

l 31 - 

141 


A lineacion de azimut posterior con 
el ejede la pista 



14 

-81,91° a+81,91° 
(vease N ota 2) 

0 ,01° 

142 “ 

155 


A Itura de la antena de azimut posterior 



7 

-63 m a +63 m 
(vease N ota 2) 

1 m 

156 “ 

1 62 


RESERVA 



7 

vease N ota 9 


163 “ 

169 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


170 “ 

1 76 

B44 

PREAMBULO 

digital 

2,0 

12 

vease N ota 6 


ll- 1 

12 


Di reccion 



8 



1 13 - 

120 


Numerode pista principal 



6 

0 a 36 

(vease N ota 10) 


121 - 

126 


Letrade pista principal 



2 

vease N ota 7 


127- 

128 


N umero de pista secundaria 



6 

0 a 36 

(vease N ota 10) 


129 “ 

134 


Letra de pista secundaria 



2 

vease N ota 7 


135 - 

1 36 
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Palabra 

Contenido de los datos 

Tipo 

dedatos 

Tiempo maximo 
entre 

transmisiones 
(seg undos) 

Bits 

utilizados 

Gama de 
valores 

Bit 

menos 

significativo 

Bit 

numero 


Gufa de elevacion a pista secundaria 



2 

vease N ota 8 


1 37 “ 1 38 


Trayectoria deplaneo minima a 
pista secundaria 



7 

2° a 14,7° 

0,1° 

1 39 - 1 45 


Alineacion del azimutdeaproximacion con 
el ejede la pista secundaria 



16 

±180,00° 

0,01° 

1 46 - 1 61 


RESERVA 



8 

vease N ota 9 


1 62 “ 1 69 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 1 76 

B45 

PREAMBULO 

digital 

2,0 

12 

vease N ota 6 


Il-ll2 


Direccion 



8 



1 13 - 120 


CoordenadaX del umbral de 
la pista secundaria 



15 

±16 384 m 

1 m 

bl-135 


CoordenadaY del umbral de 
la pista secundaria 



15 

±16 384 m 

1 m 

1 36 “ 1 50 


Coordenada Z del umbral de 
la pista secundaria 



8 

±127 m 

1 m 

1 51 - 158 


A Itura de cruce del umbral de 
la pista secundaria 



5 

0 a 31 m 

1 m 

I59 “ 1 63 


Distanciadel azimut virtual al umbral de 
la pista secundaria 



6 

0 a 6 300 m 

100 m 

1 64 “ 1 69 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 1 76 

Palabras B55 a B64: Elementos dedatos que varfan en funcion del tiempo. (Nota.— 

La palabra B55 es la unica quese define a continuacion). 

B55 

PREAMBULO 

digital 

10,0 

12 

vease N ota 6 


Il-ll2 


Direccion 



8 



1 13 - 120 


RV R (zona de toma de contacto) 



11 

0 - 2 555 m 
(vease N ota 3) 

5 m 

bl-bl 


RVR (punto medio) 



11 

0 - 2 555 m 
(vease N ota 3) 

5 m 

1 32 - 1 42 


RVR (extremo de parada) 



11 

0 - 2 555 m 
(vease N ota 3) 

5 m 

I43 “ I53 


Velocidad del viento en la superficie 



7 

0 - 127 kt 

1 kt 

I54 “ 1 60 


Direccion del viento en la superficie (grados 
magneticos) 



9 

0 - 359° 

1 ° 

1 61 “ 1 69 


PARIDAD 



7 

vease N ota 1 


1 70 “ 1 76 


NOTAS.- 

1. Los bitsdeparidad l?o a l 7 e seeligen para satisfacer las ecuaciones siguientes: 
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Para el bit l 73 

PA R = (116 + ■ ■ ■ + 12l) + 123 + 125 + 127 + 128 + 131 + 132 + I 34 + I 35 + 136 + 138 + I 39 + I 41 + 144 +147 + 148 + 149 + I 53 + (155 + ■ ■ ■ +15s) + 161 + 163 + 167 
+ 168 + I 73 

Para el bit l 7 i 

PA R = (114 + ... + 119) + 121 + 123 + 125 + 126 + 129 + 130 + 132 + 133 + 134 + 136 + 137 + 139 + 142 +145 + 146 + 147 + 151 + (153 + ■■■ + 156) + 159 + lei + 165 
+ 166 + 171 

Para el bit 1 72 

PA R = (115 + ... + 120) + 122 + 124 + 126 + 127 + 130 + 131 + 133 + 134 + 135 + 137 + 138 + Uo + 143 + 146 + 147 + 148 + 152 + (154 + ■■■ + 157) + 160 + 162 
+ 166 + 167 + 172 

Para el bit 1 73 

PA R = (Il6 + ■■■ + I 21 ) + 123 + 125 + 127 + 1 28 + 131 + I 32 + I 34 + 1 35 + 136 + I 38 + 1 39 + 141 + 1 44 + 1 47 + 148 + 1 49 + 1 53 + (1 55 + ■ ■ ■ + 158> + 1 61 + 163 

+ 167 + 168 + 173 

Para el bit l 74 

PA R = (1 17 + ... + 1 22 ) + 124 + 1 26 + 1 28 + 129 + 1 32 + 1 33 + 1 35 + 136 + 1 37 + 1 39 + 140 + 142 + 1 45 + 148 + 1 49 + 150 + 1 54 + (156 + ■■■ + 1 59 ) + 1 62 + 164 
+ 168 + 169 + I 74 

Para el bit 1 75 

PA R = (113 + ... + 117) + 119 + 121 + 123 + 124 + 127 + 128 + 130 + 131 + 132 + 134 + 135 + 137 + 140 + 143 + 144 + 145 + 149 + (151 + ■■■ + 154) + 157 + 159 
+ 163 +164 + 169 + I 75 

Para el bit l 76 

PAR = 113 + 114 + ... + 175 + 176 

2. La conversion para la codificacion de los numeros negativos es lasiguiente: 

M SB es el bit designo: 

0 = positivo 
1 = negativo 

Otros bits representan el valor absolute. 

La convencion para el emplazamiento dela antena es lasiguiente: 

Desde el punto de referenda de aproximacion MLS mirando hacia el punto de referenda MLS, un numero positivo representara el 
emplazamiento hacia la derecha del eje de la pista (desplazamiento lateral) o por encima de la pista (vertical) o hacia el extremo de parada de 
la pista (distancia longitudinal). 

La convencion para la alineacion es lasiguiente: 

M irando desde arriba, un numero positivo representara una rotacion en el sentidodelas agujas del reloj desde el ejede la pista hasta el azimut 
de cero grados respectivo. 

La convencion para las coordenadas geodesicas es la siguiente: 

U n numero positivo representa una latitud norte o una longitud este. 

U n numero negativo representa una latitud sur o una longitud oeste. 

3. El decimo y undecimo bits transmitidos por cada valor RVR se usan para proporcionar informacion sobre tendencias. Se ha adoptado el codigo 
siguiente: 

Decimo bit Undecimo bit 

Sistema cerrado 0 0 

D isminucion 1 0 

Igual 0 1 

Aumento 1 1 

4. Cuandoseusa, la palabra de dates B43 se transmite tanto en el sector decobertura de azimut de aproximacion como en el de azimut posterior si se 
proporciona gufa de azimut posterior, manteniendoseel tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada area. 

5. Las palabras de dates B42 y B43 estan determinadas para aplicaciones que requieran una rotacion de antena de azimut superior a 20,47 s 
suplementadas con los dates de Al, en el caso de azimut, y A4, en el del azimut posterior. Para una instalacion con una rotacion de azimut de 
aproximacion superior a 20,47 s , se transmite B42 en lugar de Al. Para una instalacion con una rotacion de azimut posterior superior a 20,47 s , se 
transmite B43 en lugar deA4. 

6. Los 12 bits de dates del preambuloson precedidosdeun intervalode 0,832 milisegundos (13 i mpulsos de reloj) dela ondacontinua para adquisicion 
de la portadora (vease la Tabla A-1). 

7. La convencion para la codificacion es la siguiente: 

0 =ninguna letra 

1 = R (derecha) 

2 = C (centra) 

3 = L (izquierda) 
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8. La conversion para la codificacion es la siguiente: 

0 =noseproporciona 

1 = gufa de elevacion por angulo 

2 = trayectoria de planeo calculada 

3 = codigo no permitido 

9. Todos los bits de reserva seponen a CERO. 

10. La designacion 0 de numero depista correspondea operaciones dehelipuerto. 


TablaA-13. DefinicionesdeloselementosdedatosauxiliaresB relativos 
a la base dedatos para procedimientosMLS/RNAV 

(vease 3.11.4.8.3.2) 


a) Numero de descriptores de procedimiento de azimut de aproximacion representara el numero total de procedimientos de 
aproximacion y salida nombrados para los cuales se transmiten palabras descriptoras de procedimiento en el sector de cobertura 
de azimut de aproximacion. 

Nota.— Las aproximaciones frustradas no se tienen en cuenta, dado que no utilizan palabras descriptoras de proce¬ 
dimiento. Los procedimientos de calculo de eje a la pista principal se tienen en cuenta si se transmite un descriptor de 
procedimiento, aunque no se transmitan los datos del punto de recorrido asociado en las palabras auxiliares B1 a B39. 

b) Numero de descriptores de procedimiento de azimut posterior representara el numero total de procedimientos de aproximacion 
y salida nombrados, para los cuales se transmiten palabras descriptoras de procedimiento en el sector de cobertura de azimut 
posterior. 

Nota.— Las aproximaciones frustradas no se tienen en cuenta, dado que no utilizan palabras descriptoras de proce¬ 
dimiento. 

c) Ultima palabra de la base de datos para azimut de aproximacion representara el codigo de direccion de la ultima palabra 
de datos auxiliares en la gama B1 a B39 que se transmite en el sector de cobertura de azimut de aproximacion, definida por 
los bits l 13 a l 18 dedicha palabra. 

d) Primera palabra de la base de datos de azimut posterior representara el codigo de direccion de la primera palabra de datos 
auxiliares en la gama B1 a B39 que se transmite en el sector de cobertura de azimut posterior, definida en los bits I 13 a li 8 dedicha 
palabra. 

e) Codigo CRC para azimut de aproximacion representara los coeficientes del codigo de verificacion ciclica de redundancia para 
la base de datos de procedimientos de azimut de aproximacion. 

f) Codigo CRC de azimut posterior representara los coeficientes del codigo de verificacion ciclica de redundancia para la base 
de datos de procedimiento de azimut posterior. 

g) Palabra B 42 transmitida indicara si se transmite la palabra dedatos auxiliares B42 en lugar de la palabra A1. 

h) Palabra A4 transmitida indicara si se transmite la palabra dedatos auxiliares A 4. 

i) Palabra B43 transmitida indicara si setransmitela palabra de datos auxiliares B43. 

j) Indicador de aplicacion/CRC de azimut posterior indicara si se emplea la palabra de datos auxiliares B39 como palabra de 
aplicacion/CRC de azimut posterior o como palabra dedatos de punto de recorrido para azimut de aproximacion. 

k) Indicador basico representara el nombredel primer punto de recorrido por el quesevuela en un procedimiento de aproximacion, 
o el ultimo punto de recorrido por el que se vuela en un procedimiento de salida. El nombre consistira en cinco caracteres alfa 
codificados con arreglo a los bits b x a b 5 del A Ifabeto internacional num. 5. 
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l) Indicador de validez representara el nivel de revision del procedimiento de aproximacion o salida. El indicador de validez sera 
un numero de 1 a 9. 

m) Indicador de ruta representara la ruta hacia o desdeel punto de recorrido nombrado por el indicador basico. El indicador de ruta 
sera un unico caracter alfa codificado con arreglo a los bits bi a b 5 del Alfabeto internacional num. 5. No se utiIizaran las letras 
"I" e "0". Cada uno de los 24 indicadores de ruta disponibles se asignara a lo sumo una vez dentro del conjunto combinado de 
palabras descriptoras de procedimiento de azimut de aproximacion y de azimut posterior. 

Nota.— La restriccion impuesta en la asignacion unica de indicadores de ruta para las operaciones M LS/RNAV se aparta 
de la practica normal de asignacion de rutas a fin de mejorar la integridad de la seleccion de procedimientosy reducir la carga 
de trabajo del piloto. 

n) Numero de pista representara el numero de la pista segun se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5. 

o) Letra de pista representara la letra de la pista segun se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5, cuando se le utiliza para 

distinguir pistas paralelas. 

p) Tipo de procedimiento indicara si se trata de un procedimiento de aproximacion o de un procedimiento de salida. 

q) indice del primer punto de recorrido representara la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en 
la base de datos de azimut posterior, del dato de definicion de punto de recorrido para el primer punto de recorrido codificado 
del procedimiento. 

r) Coordenada X representara la coordenada X de un determinado punto de recorrido en el sistema decoordenadas definido. 

s) Sigue coordenada Y indicara si se transmite o no la coordenada Y para un punto de recorrido determinado. Si no se transmite la 
coordenada Y, se supone que es cero. 

t) Coordenada Y representara la coordenada Y de un determinado punto de recorrido en el sistema decoordenadas definido. 

u) Sigue coordenada Z indicara si se transmite o no la coordenada Z para un determinado punto de recorrido. 

v) Coordenada Z representara la coordenada Z de un determinado punto de recorrido en el sistema de coordenadas definido. 

w) Identificador de tramo/campo siguiente indicara si el tramo siguiente de un procedimiento determinado es recti 1 1 neo o en curva 
e indicara ademas que campos de datos siguen a las coordenadas del punto de recorrido. 

x) Altura del punto de recorrido de umbral representara la altura del punto de recorrido de umbral de la pista principal con respecto 
al umbral de la pista, 

y) Distancia de azimut virtual a punto de recorrido representara la distancia al punto de recorrido desde el punto que se ha de 
considerar como el origen de la guia lateral para un procedimiento de aproximacion que no I leva al umbral de la pista principal. 

Nota.— Esta distancia puede utilizarse por el receptor M LS en forma similar a la distancia de la antena de azimut de 
aproximacion al umbral para establecer el factor de escala de desviacion lateral correspondiente al procedimiento. 

z) indice del punto de recorrido siguiente representara la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en 
la base datos de azimut posterior, del dato de definicion del punto de recorrido para el punto de recorrido siguiente del 
procedimiento. 

Nota.— Se puede utilizar el indice del punto de recorrido siguiente para permitir que se compartan uno o mas puntos de 
recorrido, los cualesse han definido explfcitamente como parte deotro procedimiento. Los puntos de recorrido compartidos son 
los puntos finales para los procedimientos de aproximacion, y los iniciales para los procedimientos de aproximacion frustrada 
y salida. 

aa) indice de aproximacion frustrada representara la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en la base 
de datos de azimut posterior, del dato de definicion del punto de recorrido para el primer punto de recorrido codificado (ultimo 
encontrado) del procedimiento de aproximacion frustrada correspondiente. 
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Tabla A-14. Estructura dela basededatosde procedimiento M LS/RNAV 

(vease 3.11.4.8.3.2) 


Base dedatos 

Palabra 

Contenido de los datos 


B1 

B2 

Palabra de aplicacion/CRC de azimut de aproximacion 
Palabra descriptora de procedimiento 1 

Azimut de aproximacion 

B(M +1) 

B(M +2) a B (a) 

Palabra descriptora "M " de procedimientos 
(vease la Nota 1) 

Palabras de datos de punto de recorrido 


B(a+1) a B(b-l) 

No seutilizan. 


B(b) 

Palabra descriptora de procedimiento 1 

Azimut posterior 
(vease la Nota 2) 

B (b+N-1) 

B (b+N) a B (38) 

B39 

Palabra descriptora "N" de procedimientos 
(vease la Nota 1) 

Palabras de datos de punto de recorrido 

Palabra de aplicacion/CRC de azimut posterior 

NOTAS.- 

1. El parametro" M" representa el numero de los procedimientos de aproximacion y salida nombrados que se inician dentro del 
sector de cobertura de azimut de aproximacion. El parametro “ l\T representa el numero de procedimientos de aproximacion 
y salida nombrados que se inician dentro del sector de cobertura de azimut posterior. 

2. En una instalacion sin base dedatos de azimut posterior podran emplearse todas las palabras hasta B39 para la base dedatos 
de azimut de aproximacion. 


Tabla A-15. PalabrasdedatosauxiliaresB, Bla B39 

(vease 3.11.4.8.3.2) 





Tiempo 


Gama 




Tipo 

max. 

Bits 

de 

Bit 

Palabra 

Contenido de los datos 

de datos 

(seg) 

utilizados 

valores 

numero 


Palabra de aplicacion/CRC de azimut de aproximacion 


PREAM BULO 

digital 

2,5 

12 


1 1 a 1 12 

Direccion 



8 


113 a 1 20 

N umero de descriptores de procedimiento 
de azimut de aproximacion 



4 

0 a 15 

1 21 a 1 24 

U Itima palabra de la base de datos de 
azimut de aproximacion 



6 

vease N ota 2 

125 9 130 

Codigo CRC de azimut de aproximacion 



32 

vease N ota 3 

131 3 1 62 

Palabra B42 transmitida 



1 

vease N ota 4 

1 63 

Palabra A4 transmitida 



1 

vease N ota 4 

1 64 

Palabra B43 transmitida 



1 

vease N ota 4 

1 65 
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Tiempo 

Tipo max. 

Palabra Contenido de los datos dedatos (seg) 

Bits 

utilizados 

Gama 

de 

valores 

Bit 

numero 

Reserva 

4 

vease N ota 12 

1 66 3 1 69 

PARIDAD 

7 

vease N ota 13 

1 70 9 1 76 

Palabras descriptor as de procedimiento 




B 2 a B (M +1) (base de datos de azimut de aproximacion) (vease Nota 1) 

B(b) a B(b+N-1) (base de datos de azimut posterior) 




PREAMBULO digital 2,5 

12 


1 1 a 1 12 

Direccion 

8 


113 a 120 

Indicador basico 

25 

vease N ota 5 

1 21 a 1 45 

Indicador de validez 

4 

1 a9 

(vease N ota 14) 

146 a 149 

Indicador de ruta 

5 

vease N ota 5 

1 so a l 54 

Numero de pista 

6 

0 a 36 

(vease Nota 15) 

1 55 a 1 60 

Letra de pista 

2 

vease N ota 6 

161 a 162 

Tipo de procedimiento 

1 

vease N ota 7 

1 63 

indice de primer punto 
de recorrido 

6 

0 a 63 

(veanse Notas 8, 9) 

1 64 a 1 69 

PARIDAD 

7 

vease N ota 13 

1 70 a 1 76 

Palabras de datos de punto de recorrido (vease la T abla A-16) 




B(M +2) a B (a) (base dedatos de azimut de aproximacion) (veanse Notas 1 y 11) 
B (b+N) a B (38) (base de datos de azimut posterior) 




PREAMBULO digital 2,5 

12 


11 a 112 

Direccion 

8 


1 13 a 1 20 

Datos de definicion de punto de recorrido 

49 

veanse Notas 10,11 

1 21 a 1 69 

PARIDAD 

Palabra deaplicacion/CRC de azimut posterior (veanse N otas 1,11) 

7 

vease N ota 13 

1 70 a 1 76 

B 39 PREAMBULO digital 2,5 

12 


1 1 a 1 12 

Direccion 

8 


1 13 a 1 20 

Numero dedescriptores de procedimiento 
de azimut posterior 

4 

0 a 15 

1 21 a 1 24 

Primera palabra de la base de datos de 
azimut posterior 

6 

vease N ota 2 

1 25 a 1 30 

Codigo CRC de azimut posterior 

32 

vease N ota 3 

131 a 162 

Palabra B43 transmitida 

1 

vease N ota 4 

1 63 

Reserva 

5 

vease N ota 12 

1 64 a 1 68 

Indicador deaplicacion/CRC de azimut 
posterior 

1 

vease Nota 11 

1 69 

PARIDAD 

7 

vease N ota 13 

1 70 a 1 76 
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NOTAS.- 


1. Las variables utilizadas en los numeros de palabras corresponden a las utilizadas en laTabla A-14. 

2. Este campo se codifica de acuerdo con la Tabla A-9, utilizando los bits 1 1 3 a li 8 . En esta tabla, el bit l 2 s tiene la informacion del bit l 33 de la 
Tabla A-9 y se transmite en primer lugar. 

3. El codigo CRC contiene el resto, R(x), de la division en modulo 2 dedos polinomios. 


x 32 M (x) 
GOO 


mod 2 


= Q(x) + 


R(x) 
G (x) 


M (x) es el campo de informacion, que consiste en la base de datos de azimut de aproximacion o de azimut posterior definida mas adelante, 
excluyendo los preambulos, direcciones, bits de pari dad y bits de codigo CRC. Los bits para las palabras de datos auxi Hares son los bits l 2 i a 1 69 , 
y los correspondientes a las palabras de datos basicos son los bits 1 13 a l 30 . La base de datos consiste en las siguientes palabras de datos en el orden 
i ndicado: 


Base de datos de azimut de aproximacion: 


Base de datos de azimut posterior: 


B1 (bits 1 21 a 1 30 ,1 63 a 1 69 ) 

B2 a B(a) 

B40, B41 
A1 0 B42, A2, A3 
A4 0 B43 (si se transmite) 
Palabrade datos basicos 6 


B(b) a B38 

B39 (bits 1 21 a I30, 1 63 a 159 ) 
B40, B41, A3 
A 4 0 B43 (si se transmite) 
Palabra de datos basicos 6 


M (x) se multiplica por x 32 , lo quesignifica agregar 32 bits cero al final del dividendo. 

G(x) es el polinomio generador, definido asf: 

G(x)=x 32 +x 31 +x 14 +x 13 + x 9 +x 8 +x 4 + x 3 +x +1 
Q(x) esel cocientede la division. 

El codigo CRC, R(x), se transmite con el coeficiente de x 31 como bit l 3 i y el coef iciente de x° como bit l 6 2 . 

4. La convencion para la codificacion es la siguiente: 

0 =no 
1 =si 

5. Los caracteres alfa secodifican como se define en 3.11.4.8.3 para las palabras de datos B1 a B39. 

6. La convencion de codificacion es la siguiente: 

0 =ninguna letra 

1 = R (derecha) 

2 = C (centra) 

3 = L (izquierda) 

7. La convencion para la codificacion es la siguiente: 

0 =procedimiento de aproximacion 
1 = procedimiento desalida 

8. Los numeros de indice de punto de recorrido se asignan numerando ordenadamente todos los puntos de recorrido de la base de datos de azimut 
de aproximacion 0 de azimut posterior. Si un punto de recorrido en el umbral de la pista principal se codifica utilizando solamente una altura de 
crucedel umbral, seomitede la secuenciade indices de punto de recorrido. 

9. Un valor decero en este campo indica que el procedimiento es un procedimiento con calculo de ejebasado en datos contenidos en las palabras de 
datos auxi I i ares A1 (0 B42), A 2, A3 y A 4 (0 B43). 

10. Las definiciones de punto de recorrido tienen longitud variable y se codifican ordenadamente sin conformarse a los Ifmites de palabra. No se 
permiten bits de reserva entre las definiciones de puntos de recorrido. Todos los bits de reserva al final de la palabra de datos de ultimo punto 
de recorrido se ponen a cero. Las definiciones de punto de recorrido para un procedimiento de aproximacion se codifican en el orden en que la 
aeronaverealiza el procedimiento. L as def ini clones de punto de recorrido para aproximacionesfrustradasosalidas secodifican en el orden inverso. 
Los puntos de recorrido para aproximaciones frustradas 0 salidas que no coinciden con los puntos de recorrido de aproximacion se codifican 
despues del ultimo punto de recorrido de aproximacion de la base de datos. 

11. U na instalacion que no disponga de base de datos de azimut posterior puede emplear la palabra de datos auxiliares B39 como palabra de datos 
de punto de recorrido para labasededatosdeazimutde aproximacion. El bit l 6 9 de la palabra B 39 se utiliza para indicar la apl icacion deesta palabra. 
La convencion para la codificacion es la siguiente: 

0 = la palabra B39 es una palabra de datos de punto de recorrido 
1 = la palabra B 39 es la palabrade apl icacion/CRC de azimut posterior. 

12. Todos los bits de reserva se ponen a CERO. 

13. Los bits de pari dad 1 70 a l 7 6 se eligen parasatisfacer las ecuaciones quefiguran en la Nota 1 de laTabla A-12. 

14. N 0 se permite el valor codificado 0000. 

15. La designacion 0 para el numero de pista correspondea las operaciones de helipuertos. 
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Tabla A-16. E lementos de datos para definition de punto de recorrido 

(vease 3.11.4.8.3.2) 


Contenido de los datos 

Bits 

utilizados 

Gama 

de 

valores 

Bit 

men os 
significativo 

Coordenada X 

15 

±41 940 m 
(veanse Notas 1, 2) 

2,56 m 

Sigue coordenadaY 

1 

vease N ota 3 


CoordenadaY 

15 

±41 940 m 
(veanse Notas 1, 2) 

2,56 m 

Sigue coordenada Z 

1 

vease N ota 3 


Coordenada Z 

13 

-100 a+8 091 m 
(veanse Notas 1, 4) 

1 m 

Identificador detramo/campo siguiente 

3 

vease N ota 5 


A Itura del punto de recorrido del umbral 

6 

0 a 31,5 m 
(vease N ota 5) 

0,5 m 

Distanciadel azimut virtual al punto de recorrido 

6 

0 a 6 300 m 
(vease N ota 5) 

100 m 

indice del punto de recorrido siguiente 

6 

veanse Notas 5, 6 


indice de aproximacion frustrada 

6 

veanse Notas 5, 6 



NOTAS.- 

1. El origen del sistema de coordenadas es el punto de referenda MLS. El eje X es horizontal y esta ubicado en el piano vertical que 
contieneal ejedela pista, con los numeros positivosquerepresentan emplazamientos orientados hacia la referenda deaproximacion. 
El eje Y es horizontal y perpendicular al ejeX, ubicando los numeros positivosquerepresentan emplazamientos hacia la izquierdadel 
ejemirando desdeel punto de referenda MLS hacia la referenda de aproximacion. El eje Z es vertical, con los numeros positivos que 
representan emplazamientos ubicados por encima del punto de referenda M LS. AI determinar las coordenadas de los puntos de 
recorrido no setieneen cuenta la curvaturade la tierra. 

2 . La convencion para la codificacion es la siguiente: 

El bit massignificativo esel bitdesigno: 

0 = positivo 
1 =negativo 

Los otros bits representan valores absolutos. 

3. La convencion para la codif icacion es la siguiente: 

0 =no 
1 = sf 

El bit "sigue coordenada Y ” seponeaCERO (no) para indicar que la coordenadaY del punto de recorrido es cero. En estecaso, no 
se utiliza el campo de coordenada Y. El bit "sigue coordenada Z" se pone a CERO (no) para indicar que el punto de recorrido es 
bidimensional o que esta ubicado sobre una pendiente constante entre dos puntos de recorrido para los cuales se transmite la 
coordenada Z. En cualquiera deestos dos casos, no se utiliza el campo de coordenada Z. 

4. Este campo se codifica como un valor sin signo con un desplazamlento de -100 m. Por lo tanto, un valor de cero en este campo 
representarfa una coordenada Z de -100 m. 

5. Los campos dedatos que siguen al identificadordetramo/camposiguientesetransmiten sol amente para ciertos casos. L a codif icacion 
del identificador detramo/campo siguiente y el uso de los campos de datos subsiguientes sedefinen en la Tabla A-17. 

6 . Los numeros de indice de punto de recorrido seasignan numerando ordenadamentetodos los puntos de recorrido de la basede datos 
de azimut de aproximacion o de azimut posterior. Si un punto de recorrido en el umbral de la pista principal se codifica utilizando 
solamenteuna altura decrucede umbral, se leomitede la secuencia de indices de punto de recorrido. El campo del indice del punto 
de recorrido siguiente siempre se refiere a un numero de indice inferior al del punto de recorrido presente. El campo del indice de 
aproximacion frustrada siempre se refiere a un numero de indice superior al del punto de recorrido presente. 


AP A-21 


23/11/06 



Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


T abla A-17. I dentificadores de tramo/campo siguiente 

(vease 3.11.4.8.3.2) 


A plicacion 


Campo de datos quesiguen al identificador 

Emplazamiento 
del punto de 
recorrido 
siguiente 

Punto de 
recorrido 
siguiente 
compartido 
(N ota 1) 

Relacionada 

con 

aproximacion 

frustrada 

Tipo de 
tramo 

Identificador 

de 

tramo/campo 

siguiente 

Procedimiento 
de aproximacion 

Procedimiento 
de aproximacion 
frustrada 

Procedimiento 
de sal i da 


No 


Recti If neo 

0 




Cualquiera 

No 

En curva 

1 

Loordenada X del punto de recorrido siguiente 


Recti If neo 

2 

1 . indice del punto de recorrido siguiente 

2. CoordenadaX del primer punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 


Si 


En curva 

3 

Umbral depista 
principal 


No 


4 

1. A Itura del punto de recorrido 
de umbral 

2. CoordenadaX del primer 
punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 

CoordenadaX del primer 
punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 

No 

Si 

Recti If neo 

5 

1. A Itura del punto de recorrido 
de umbral 

2 . indice de aproximacion 
frustrada 

3. Coordenada del pri mer punto 
de recorrido siguiente del 
procedimiento 

No asignado 
(vease la Nota 3) 


No 

Ninguna 
(vease la 

Nota 2) 

6 

1. Distanciade azimut virtual a 
punto de recorrido 

2. CoordenadaX del primer 
punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 

CoordenadaX del primer 
punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 

N inguna 


Si 

Recti If neo 
hasta pri mer 
punto de 
recorrido de 
aproximacion 
frustrada 
encontrado 

7 

1 . Distancia de azimut virtual a 
punto de recorrido 

2 . Indicedeaproximacion 
frustrada 

3. CoordenadaX del primer 
punto de recorrido siguiente 
del procedimiento 

No asignado 
(vease la Nota 3) 


NOTAS.- 

1. U n punto de recorrido compartido es un punto de recorrido en el procedimiento actual identificado solamente por el numero de fndice de punto de 
recorrido. Las coordenadas del punto de recorrido se definen explfcitamente como parte de otro procedimiento. 

2 . M as alia de este punto de recorrido se proporciona informacion de gufa relativa a la linea recta trazada desde el punto de recorrido actual tangente 
a la trayectoria que ingresa en el punto de recorrido. En el caso de procedimientos de aproximacion frustrada, esta linea corta al ultimo punto de 
recorrido de aproximacion. 

3. Los valores 5 y 7 de identificador de tramo/campo siguiente se reservan para utilizar solamente en procedimientos de aproximacion. Los 
procedimientosdeaproximacion frustrada ydesalida pueden compartir puntosde recorrido de aproximacion queutilizan estos valores, ignorandose 
los campos de datos correspondientes a la altura de punto de recorrido de umbral, distancia de azimut virtual a umbral e fndice de aproximacion 
frustrada. 
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APENDICE B. ESPECIFICACIONES TECNICAS 
DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GNSS) 


1. DEFINICIONES 

(Bits/palabras/campos) libres. Bits/palabras/campos sin atribucion ni reserva y disponibles para una atribucion futura. 
(Bits/palabras/campos) reservados. Bits/palabras/campos sin atribucion, pero reservados para una aplicacion GNSS particular. 
Nota .— Todos los bits se ponen a cero. 

GBAS/E. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF polarizada elfpticamente. 
GBAS/H. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF polarizada horizontalmente. 
Receptor. Subsistema que recibe senales del GNSS e incluye uno o mas sensores. 

2. GENERALIDADES 

Nota .— Las siguientes especificaciones tecnicas son complementarias de las disposiciones del Capftulo 3, 3. 7. 


3. ELEMENTOS GNSS 

3.1 Servicio normalizado de determinaeion de la posicion (SPS) 
del Sistema mundial de determinaeion de la posicion (GPS) (LI) 


3.1.1 Elementos ajenos a la aeronave 
3.1.1.1 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF) 

3.1.1.1.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora no modulada sera tal que un 
bucle de fase enganchada con anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz, sea capaz de seguir la portadora con una precision 
de 0,1 radianes (1 sigma). 

3.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo menos 40 dB por debajo de la 
portadora LI no modulada, en toda la anchura de banda por canal atribuida. 

3.1.1.1.3 Perdida de correlacion. La perdida de potencia de serial recuperada, por razon de imperfecciones en la modulation 
de la senal y en la distorsion de la forma de onda, no excedera de 1 dB. 

Nota .— La perdida de potencia de serial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura de banda 
de 2 046 MHz y la potencia de serial recuperada por un receptor, libre de ruidos y sin perdidas con una separacion entre correladores 
de 1 elemento y una anchura de banda de 2 046 MHz. 
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3.1.1.1.4 Generation de codigo de adquisicion aproximativa (C/A) y temporizacion. Se formara cada configuration de 
codigo C/A Gi(t) mediante la suma Modulo 2 de dos configuraciones lineales, G1 y G2 ; de 1 023 bits. Se formara la secuencia G2; 
mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un numero entero de elementos que produzcan una de las 36 configuraciones 
exclusivas de Gj(t) segun lo definido en la Tabla B-l. Las secuencias G1 y G2 seran generadas por registros de desplazamiento 
de 10 etapas que tengan los siguientes polinomios, segun lo indicado a la entrada del registro de desplazamiento: 

a) Gl: X 10 + X 3 + 1; y 

b) G2: X 10 + X 9 + X 8 +X 6 + X 3 + X 2 + 1. 

El vector de initialization para las secuencias Gl y G2 sera “1111111111”. Las asignaciones de fase de codigo seran las 
indicadas en la Tabla B-1. La sincronizacion de los registros Gl y G2 sera a una velocidad de transmision de 1 023 MHz. Las 
relaciones de temporizacion relacionadas con el codigo C/A seran las indicadas en la Figura B-l*. 

3.1.1.2 Estructura de datos. El formato de los mensajes de navegacion sera el indicado en la Figura B-2. En cada pagina 
se utilizara, segun lo indicado en la Figura B-6, un formato basico de una trama de una longitud de 1 500 bits con un numero de 
hasta 5 subtramas, siendo cada una de 300 bits de longitud. Se transmitiran todas las palabras con el bit mas significativo (MSB) en 
primer lugar. 

3.1.1.2.1 Estructura de subtrama. Cada subtrama o pagina de una subtrama se iniciara con una palabra de telemetria (TLM) 
seguida de una palabra de transferencia (HOW). Seguiran a HOW 8 palabras de datos. Cada palabra de una trama contendra 6 bits 
de paridad. En las Figuras B-3 y B-4 se indican respectivamente la palabra TLM y los formatos de HOW. 

3.1.1.2.2 Fin/initio de semana. A1 fin/inicio de semana: 

a) la pagination ticlica de subtramas de 1 a 5 se reiniciara con la subtrama 1, sea cual fuere la ultima subtrama transmitida antes 
del fin/principio de semana; y 

b) el ciclo de 25 paginas de subtramas 4 y 5 se reiniciara con la pagina 1 de cada una de las subtramas, sea cual fuere la pagina 
transmitida antes del fin/principio de semana. Todos los cortes de carga y de pagina tendran lugar en los h'mites de la trama 
(es decir. Modulo de 30 segundos relativo al fin/principio de semana). 

Nota .— Los nuevos datos en las subtramas 4 y 5 pueden empezar a ser transmitidos con cualquiera de las 25 paginas de estas 
subtramas. 

3.1.1.2.3 Paridad de datos. Las palabras 1 a 10 de las subtramas 1 a 5 contendran cada una seis bits de paridad lo mismo que 
sus bits menos significativos (LSB). Ademas, se proporcionaran dos bits sin information como bits 23 y 24 de las palabras 2 y 10 para 
fines de calculo de paridad. 

3.1.1.2.4 Palabra de telemetria (TLM). Cada palabra TLM sera de 30 bits de longitud, presentada cada 6 segundos en la trama 
de datos y la primera palabra de cada subtrama. El formato TLM sera el indicado en la Figura B-3. Cada palabra TLM empezara con 
un preambulo, seguido de 16 bits reservados y de 6 bits de paridad. 

3.1.1.2.5 Palabra de transferencia (HOW). La HOW sera de 30 bits de longitud y sera la segunda palabra de cada subtrama/ 
pagina, siguiendo inmediatamente a la palabra TLM. Ocurrira una HOW cada 6 segundos en la trama de datos. El formato y el 
contenido de la HOW seran los indicados en la Figura B-4. La HOW empezara en los 17 MSB de la cuenta TOW. La cuenta completa 
de tiempo de semana (TOW) constara de 19 LSB de la cuenta Z de 29 bits (vease 3.1.1.2.6). Estos 17 bits corresponderan a la 
cuenta TOW en la epoca de 1,5 segundos que ocurre al principio (borde anterior) de la proxima subtrama que sigue. 


* Todas las figuras se presentan al final de este apendice. 
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Tabla B-l. Asignaciones de fase de codigos 


ID de satelite 
de numero 

Serial 

GPS PRN 

Retardo G2 
(elementos) 

Primer octal de 
10 elementos* 

1 

1 

5 

1440 

2 

2 

6 

1620 

3 

3 

7 

1710 

4 

4 

8 

1744 

5 

5 

17 

1133 

6 

6 

18 

1455 

7 

7 

139 

1131 

8 

8 

140 

1454 

9 

9 

141 

1626 

10 

10 

251 

1504 

11 

11 

252 

1642 

12 

12 

254 

1750 

13 

13 

255 

1764 

14 

14 

256 

1772 

15 

15 

257 

1775 

16 

16 

258 

1776 

17 

17 

469 

1156 

18 

18 

470 

1467 

19 

19 

471 

1633 

20 

20 

472 

1715 

21 

21 

473 

1746 

22 

22 

474 

1763 

23 

23 

509 

1063 

24 

24 

512 

1706 

25 

25 

513 

1743 

26 

26 

514 

1761 

27 

27 

515 

1770 

28 

28 

516 

1774 

29 

29 

859 

1127 

30 

30 

860 

1453 

31 

31 

861 

1625 

32 

32 

862 

1712 

*** 

33 

863 

1745 

*** 

34 ** 

950 

1713 

*** 

35 

947 

1134 

*** 

36 

948 

1456 

*** 

37 ** 

950 

1713 


* En la notation octal para los 10 primeros elementos del codigo C/A, segiin lo indicado en esta columna, el 
primer dlgito representa un “1" para el primer elemento y los tres ultimos dfgitos son la representation octal 
convencional de los 9 elementos restantes (por ejemplo, los 10 primeros elementos del codigo C/A para el 
conjunto num. 1 de seiiales (PRN) son: 1100100000). 

** Los codigos C/A 34 y 37 son comunes. 

*** Las secuencias PRN 33 a 37 han sido reservadas para otros usos (p. ej., transmisores de tierra). 
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3.1.1.2.5.1 Bit 18. En los satelites disenados mediante el codigo de configuracion 001, el bit 18 sera una bandera de “alerta”. 
Cuando se levanta esta bandera (bit 18 puesto a “1”), indicara al usuario que la exactitud telemetrica del usuario (URA) de satelite 
puede estar en peores condiciones que las indicadas en la subtrama 1 y que el usuario asume el riesgo de utilizar el satelite. 

3.1.1.2.5.2 Bit 19. El bit 19 sera de reserva. 

3.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 y 22. Los bits 20, 21 y 22 de la HOW suministraran el codigo de identidad (ID) de la subtrama en la 
que la HOW particular constituye la segunda palabra. El codigo ID sera definido como sigue: 

ID Codigo 

1 001 

2 010 

3 011 

4 100 

5 101 

3.1.1.2.6 Cuenta Z de satelite. Cada satelite obtendra internamente una epoca de 1,5 segundos que estara constituida por una 
unidad conveniente para contar de forma precisa y comunicar la hora. La hora indicada de esta forma se presentara por referenda a 
una cuenta Z. Se proporcionara la cuenta Z al usuario como numero binario de 29 bits que consta de las dos partes indicadas a 
continuacion. 

3.1.1.2.6.1 Cuenta de tiempo de semana [TOW). Se hara referenda al numero binario representado por los 19 LSB de la 
cuenta Z como cuenta TOW y se define como igual al numero de epocas de 1,5 segundos que han ocurrido desde la transicion a partir 
de la semana anterior. La cuenta sera de ciclo breve tal como la gama de valores de la cuenta TOW de 0 a 403 199 epocas 
de 1,5 segundos (equivalente a una semana) y se volvera a poner a cero al fin de cada semana. El estado cero de la cuenta TOW sera 
la epoca de 1,5 segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una version truncada de la cuenta TOW, constituida por los 
17 MSB, se incluira en la HOW del tren de datos en enlace descendente LI; la relacion entre la cuenta TOW real y su version HOW 
truncada se indicara en la Figura B-5. 

Nota .— La epoca mencionada ocurre (aproximadamente) a la medianoche del sdbado en la noche al domingo en la manana, 
siendo la medianoche definida como la hora 0000 en la escala UTC, nominalmente por referenda al meridiano de Greenwich. 

3.1.1.2.6.2 Cuenta de semana. Los 10 MSB de la cuenta Z seran una representation binaria de un numero secuencial asignado 
a la semana GPS actual (Modulo 1024). La gama de valores de esta cuenta sera de 0 a 1 023. Su estado cero sera el de aquella semana 
que empiece con la epoca de 1,5 segundos que ocurra (aproximadamente) a la hora cero UTC (3.1.4). Al expirar el numero de semana 
GPS 1023, se pone nuevamente a cero el numero de semana GPS. Se contaran por el usuario las 1 024 semanas anteriores en las 
conversiones desde la hora GPS hasta una fecha del ano civil. 


3.1.1.3 CONTENIDO DE DATOS 

3.1.1.3.1 Subtrama 1 — reloj de satelite y datos de funcionalidad. El contenido de las palabras de 3 a 10 de la subtrama 1 
incluira los parametros de reloj y otros datos indicados en la Tabla B-2. Los parametros del conjunto de datos seran validos durante 
el intervalo de tiempo en el que se transmiten y seguiran siendo validos por un periodo adicional despues de que se haya iniciado la 
transmision del siguiente conjunto de datos. 

3.1.1.3.1.1 Numero de semana. Los 10 MSB de la palabra 3 incluiran los 10 MSB de la cuenta Z de 29 bits y representaran el 
numero de la semana actual GPS al inicio del intervalo de transmision del conjunto de datos con todos los ceros indicando la semana 
“cero”. Se aumentara el numero de semana GPS a cada epoca de fin/inicio de semana. 

3.1.1.3.1.2 Exactitud telemetrica del usuario {URA). Los bits 13 a 16 de la palabra 3 proporcionaran la URA del satelite segtin 
lo indicado en la Tabla B-3. 
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Tabla B-2. Parametros de subtrama 1 


Parametro 

Numero 
de bits** 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance 

eficaz*** 

Unidades 

Num. de semana 

10 

1 


semanas 

Exactitud de satelite 

4 




Funcionalidad de satelite 

6 

1 


valores discretos 

Tgd 

8* 

231 


segundos 

IODC 

10 




toe 

16 

2‘ 4 

604 784 

segundos 

a e 

8* 

2 -55 


segundos/segundos- 

an 

16* 

2' 43 


segundos/segundos 

a® 

22* 

2' 31 


segundos 


* Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB. 

** Vease en la Figura B-6 la atribucion completa de bits en la subtrama. 

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible con la atribucion de bits 
indicada y el factor de escala. 


Tabla B-3. Exactitud de alcance de usuario 


URA 

Exactitud 

0 

2 m 

1 

2,8 m 

2 

4 m 

3 

5,7 m 

4 

8 m 

5 

11,3 m 

6 

16 m 

7 

32 m 

8 

64 m 

9 

128 m 

10 

256 m 

11 

512 m 

12 

1 024 m 

13 

2 048 m 

14 

4 096 m 

15 

No utilizar 


Nota 1 .— En la URA no se incluye la estimacion de errores debidos a imprecisiones del modelo de retardo ionosferico de una 
sola frecuencia. 

Nota 2 .— La URA es un indicador estadfstico de la contribucion de las exactitudes aparentes de prediccion de reloj y de 
efemerides a las exactitudes telemetricas que se obtienen con determinado satelite basandose en clatos antecedentes. 

3.1.1.3.1.3 Funcionalidad. La indicacion de funcionalidad de 6 bits del satelite transmisor proporcionada mediante los bits 17 
a 22 de la palabra 3. El MSB indicara un resumen de la funcionalidad de los datos de navegacion, siendo: 
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a) 0 = todos los datos de navegacion son validos; y 

b) 1 = algunos de los datos de navegacion no son validos. 

Los 5 LSB indicaran la funcionalidad de los componentes de serial de conformidad con 3.1.1.3.3.4. La indication de funcio- 
nalidad sera proporcionada en relacion con las capacidades de cada satelite segun se ha disenado mediante el codigo de configu¬ 
ration de 3.1.1.3.3.5. Cualquier satelite que no tenga determinada capacidad se indicara corno “en buen estado de funcionalidad" 
si la falta de esta capacidad es inherente a su diseno o ha sido configurada en un modo que es normal desde el punto de vista del 
receptor y que no requiere tal capacidad. Se presentaran en las subtramas 4 y 5 los datos adicionales de funcionalidad. 

Notci .— Los datos proporcionados en la subtrama 1 pueden ser distintos de los indicados en las subtramas 4 6 5 de otros satelites 
puesto que los ultimos pueden haber sido actualizados a una hora distinta. 

3.1.1.3.1.4 Expedicion de datos, reloj (IODC). Los bits 23 y 24 de la palabra 3 en la subtrama 1 seran los 2 MSB del termino 
IODC de 10 bits; los bits 1 a 8 de la palabra 8 de la subtrama 1 incluiran los 8 LSB de la IODC. La IODC indicara el numero de 
expedicion del conjunto de datos. La IODC transmitida sera distinta de cualquier valor transmitido por el satelite durante los 7 dias 
precedentes. 

Nota .— La relacion entre la IODC y la expedicion de datos, efemerides (IODE) se define en 3.1.1.3.2.2. 

3.1.1.3.1.5 Diferencia de retardo de grupo estimada. Los bits 17 a 24 de la palabra 7 incluiran el termino de correccion T GD , 
para tener en cuenta el efecto de la diferencia de retardo de grupo del satelite. 

Nota .— T gd no incluye ningun codigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de grupo. 

3.1.1.3.1.6 Pardmetros de correccion de reloj de satelite. Los bits 9 a 24 de la palabra 8, los bits 1 a 24 de la palabra 9 y los 
bits 1 a 22 de la palabra 10 incluiran los parametros que los usuarios necesitan para la correccion aparente del reloj de satelite 
(too a f2> a fl y a fo)' 

3.1.1.3.1.7 Campos de datos reservados. Los campos de datos reservados seran los indicados en la Tabla B-4. Todos los 
campos de datos reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de sus respectivas palabras. 

3.1.1.3.2 Subtramas 2 y 3 — datos de efemerides del satelite. Las subtramas 2 y 3 contendran la representation de efemeride del 
satelite transmisor. 

3.1.1.3.2.1 Pardmetros de efemerides. Los parametros de efemerides seran los indicados en la Tabla B-5. Para cada parametro 
en las subtramas 2 y 3, el numero de bits, el factor de escala del LSB, el alcance y las unidades seran las especificadas en la Tabla B-6. 

3.1.1.3.2.2 Expedicion de datos, efemerides (IODE). La IODE seraun numero de 8 bits igual a los 8 LSB de la IODC de 10 bits 
del mismo conjunto de datos. Se proporcionara la IODE en arnbas subtramas 2 y 3 para fines de comparacion con los 8 LSB del 
termino IODC en la subtrama 1. Siempre que estos tres terminos no coincidan, como resultado de un corte del conjunto de datos, 
se recopilaran nuevos datos. La IODE transmitida sera distinta de cualquier valor transmitido por el satelite durante las seis horas 
precedentes (Nota 1). Cualquier cambio en los datos de las subtramas 2 y 3 se realizara en consonancia con un cambio en ambas 
palabras IODE. Ocurriran cambios de los nuevos conjuntos de datos solamente en los llmites horarios excepto para el primer conjunto 
de datos de una nueva carga. Ademas, el valor t oe , por lo menos el primer conjunto de datos transmitidos por un satelite despues 
de una carga, sera distinto del transmitido antes del cambio (Nota 2). 

Tabla B-4. Campos de datos reservados de la subtrama 1 


Palabra 

Bit 

3 

11 - 12 

4 

1-24 

5 

1-24 

6 

1-24 

7 

1 - 16 
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Tabla B-5. Definiciones de datos de efemerides 


M 0 

Anomalfa media a la hora de referenda 

An 

Diferencia media de movimiento respecto a valor calculado 

e 

Excentricidad 

Va 

Rafz cuadrada del semieje mayor 

OMEGA 0 

Longitud del nodo ascendente del piano orbital en la epoca de semana 

>0 

Angulo de inclinacion a la hora de referenda 

(0 

Argumento de perigeo 

OMEGADOT 

Velocidad de ascension a la derecha 

iDOT 

Cambio del angulo de inclinacion 

c 

V -'UC 

Amplitud del termino de correccion armonica de coseno para el argumento de latitud 

c 

'--us 

Amplitud del termino de correccion armonica de seno para el argumento de latitud 

C rc 

Amplitud del termino de correccion armonica de coseno para el radio orbital 

c rs 

Amplitud del termino de correccion armonica de seno para el radio orbital 

c 

'-'1C 

Amplitud del termino de correccion armonica de coseno para el angulo de inclinacion 

c 

'-'IS 

Amplitud del termino de correccion armonica de seno para el angulo de inclinacion 

toe 

Hora de referenda efemerides 

IODE 

Expedicion de datos, efemerides 


Tabla B-6. Parametros de efemerides 


Numero Factor de escala Alcance 


Parametro 

de bits** 

(LSB) 

eficaz*** 

Unidades 

IODE 

8 




c rs 

16* 

T 5 


metros 

An 

16* 

2 -« 


semicfrculos/segundos 

M 0 

32* 

2 -31 


semicfrculos 

r 

'—uc 

16* 

T 29 


radianes 

e 

32 

2 -33 

0,03 

sin dimension 

r 

'—us 

16* 

T 29 


radianes 

Va 

32 

2~ 19 


. 1/2 

metros 

toe 

16 

2 4 

604 784 

segundos 

r 

'—1C 

16* 

2 -29 


radianes 

OMEGAo 

32* 

T 31 


semicfrculos 

r 

'—is 

16* 

2 -29 


radianes 

io 

32* 

T 31 


semicfrculos 

C rc 

16* 

2' 5 


metros 

CO 

32* 

2-31 


semicfrculos 

OMEGADOT 

24* 

2‘ 43 


semicfrculos/segundos 

iDOT 

14* 

2‘ 43 


semicfrculos/segundos 


* Los parametros asf indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB. 

** Vease en la Figura B-6 la atribucion completa de bits en la subtrama. 

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible con 
la atribucion de bits indicada y el factor de escala. 
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Nota 1 .— Los terminos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para detector cualquier modification en los pardmetros 
de representation de efemerides/reloj. 

Nota 2 .— El primer conjunto de clatos puede cambiar (3.1.1.2.2) en cualquier momento durante la hora y por consiguiente, 
puede ser transmitido por el satelite para menos de 1 hora. 

3.1.1.3.2.3 Campos de datos reservados. Dentro de la palabra 10, subtrama 2, se reservaran los bits 17 a 22. Los campos de 
datos reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de sus palabras respectivas. 

3.1.1.3.3 Subtramas 4 y 5 — datos de apoyo. Se subconmutaran ambas subtramas 4 y 5, 25 veces cada una. Con la posible 
excepcion de las paginas “reservadas” y de repeticiones expllcitas, en cada pagina se incluiran datos distintos en las palabras 3 a 10. 
Segun las paginas de la subtrama 4 se utilizaran 6 formatos distintos y en las paginas de la subtrama 5 se utilizaran dos fonnatos 
distintos, segun lo indicado en la Figura B-6. 

Las paginas de la subtrama 4 seran las siguientes: 

a) Paginas 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10: datos de almanaque para satelites 25 a 32 respectivamente. Si la palabra de estado de 

funcionalidad de 6 bit de la pagina 25 se pone a 6 “unos” (3.1.1.3.3.4), la ID de satelite de la pagina no tendra un valor en 

la gama de 25 a 32; 

Nota .— Estas paginas pueden ser clisehadas para otras funciones. Se define el formato y el contenido de cada pagina 
mediante la ID de satelite de dicha pagina. 

b) Pagina 17: mensajes especiales; 

c) Pagina 18: datos ionosfericos y UTC; 

d) Pagina 25: configuraciones de satelite para los 32 satelites; y 

e) Paginas 1, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24: reservado. 

Las paginas de la subtrama 5 seran las siguientes: 

a) Paginas 1 a 24: datos de almanaque para satelites 1 a 24; y 

b) Pagina 25: datos de funcionalidad de satelites 1 a 24, la hora de referenda de almanaque y el numero de semana de 

referenda de almanaque. 

3.1.1.3.3.1 ID de datos. Los dos MSB de la palabra 3 de cada pagina incluiran la ID de datos por la que se define la estructura 
de datos de navegacion GPS aplicable. La ID de datos sera la indicada en la Tabla B-7 de conformidad con lo siguiente: 

a) para aquellas paginas asignadas para incluir datos de almanaques de un determinado satelite, la ID de datos definira la 
estructura de datos utilizada por tal satelite cuyos datos de almanaque estan incluidos en dicha pagina; 

b) para todas las paginas restantes, la ID de datos denotara la estructura de datos del satelite transmisor; y 

c) no se utilizara la ID de datos “1” (denotada por el estado binario 00). 

3.1.1.3.3.2 ID de satelite. Se proporcionara la ID de satelite mediante los bits 3 a 8 de la palabra 3 de cada pagina. Se utilizaran 
las ID de satelite de dos modos: 

a) para aquellas paginas que incluyan los datos de almanaque de un determinado satelite, la ID de satelite sera el mismo numero 
que ha sido asignado a la fase de codigo PRN de dicho satelite. de conformidad con la Tabla B-l; y 
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Tabla B-7. ID de datos e ID de satelite en las subtramas 4 y 5 


Subtrama 4 Subtrama 5 


Pagina 

ID de datos 

ID de satelite* 

ID de datos 

ID de satelite* 

1 

*** 

57 

** 

1 


** 

25 

** 

2 


** 

26 

** 

3 


** 

27 

** 

4 

^**** 

** 

28 

** 

5 

6 

*** 

57 

** 

6 

y**** 

** 

29 

** 

7 

g**** 

** 

30 

** 

8 


** 

31 

** 

9 

IQ**** 

** 

32 

** 

10 

11 

*** 

57 

** 

11 

12 

*** 

62 

** 

12 

13 

*** 

52 

** 

13 

14 

*** 

53 

** 

14 

15 

*** 

54 

** 

15 

16 

*** 

57 

** 

16 

17 

*** 

55 

** 

17 

18 

*** 

56 

** 

18 

19 

*** 

^g***** 

** 

19 

20 

*** 

59 ***** 

** 

20 

21 

*** 

57 

** 

21 

22 

*** 

6Q***** 

** 

22 

23 

*** 

6|***** 

** 

23 

24 

*** 

62 

** 

24 

25 

*** 

63 

*** 

51 


* El “0” indica un satelite "ficticio”. Cuando se utiliza “0” para indicar un satelite ficticio, se utiliza la ID de datos del 
satelite transmisor. 

** La ID de datos del satelite cuya ID de satelite figura en dicha pagina. 

*** La ID de datos del satelite transmisor. 

**** Las paginas 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10 de la subtrama 4 pueden incluir datos de almanaque para los satelites 25 a 32, 
respectivamente, o datos para otras funciones identificadas mediante una ID de satelite distinta del valor indicado. 
***** La ID de satelite puede variar. 


b) para todas las paginas la ID de satelite asignada de conformidad con la Tabla B-7 servira como “ID de pagina”. Se asignaran 
las ID 1 a 32 a aquellas paginas que incluyan los datos de almanaque de determinado satelite (paginas 1 a 24 de la 
subtrama 5 y paginas 2 a 5 y 7 a 10 de la subtrama 4). Se asignara la ID “0" (todos ceros binarios) para indicar un satelite 
ficticio, mientras que se utilizaran las ID 51 a 63 para las paginas que incluyan datos distintos a los de almanaque para 
un satelite determinado (Notas 1 y 2). 

Nota 1 .— Las ID especificas se reservan para cada pagina de las subtramas 4 y 5; sin embargo, la ID de satelite de las paginas 
2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10 de la subtrama 4 pueden modificarse para cada pagina a fin de atenderal contenido alternado de dicha pcigina. 

Nota 2 .— No se han asignado las ID restantes (33 a 50). 

3.1.1.3.3.3 Almanaque. Las paginas 1 a 24 de la subtrama 5, as! como las paginas 2 a 5 y 7 a 10 de la subtrama 4 incluiran 
los datos de almanaque y una palabra de estado de funcionalidad del satelite (3.1.1.3.3.4) respecto a un numero de hasta 32 satelites. 
Los datos de almanaque seran un subconjunto de precision reducida de los parametros de reloj y de efemerides. Los datos ocuparan 
todos los bits de las palabras 3 a 10 de cada pagina excepto los 8 MSB de la palabra 3 (ID de datos e ID de satelite), los bits 17 a 24 
de la palabra 5 (funcionalidad de satelite) y 50 bits dedicados a paridad. El numero de bits, el factor de escala (LSB), el alcance, y 
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las unidades de los parametros de almanaque seran los indicados en la Tabla B-8. En el mensaje de almanaque de cualquier satelite 
ficticio se incluiran “unos” y “ceros” altemados con una paridad valida. 

3.1.1.3.3.3.1 Hora de referenda de almanaque. La hora de referenda de almanaque, t„ a , sera un multiplo de 2 12 segundos que 
ocurra unas 70 horas despues de la primera hora de transmision valida para este conjunto de datos de almanaque. Se actualizara 
el almanaque con una frecuencia suficiente para asegurar que la hora GPS, t, diferira de to a en menos de 3,5 dlas durante el perlodo 
de transmision. Se actualizaran los parametros de almanaque por lo menos cada 6 dias durante operaciones normales. 

3.1.1.3.3.3.2 Parametros de hora de almanaque. Los parametros de hora de almanaque constaran de un termino constante 
de 11 bits (a ffl ) y un termino de primer orden de 11 bits (a fl ). 

3.1.1.3.3.3.3 Semana de referenda de almanaque. Los bits 17 a 24 de la palabra 3 en la pagina 25 de la subtrama 5 indicaran 
el numero de la semana (WN a ) a la que se refiere la hora de referenda de almanaque (t oa ). El termino WN a constara de los 8 LSB del 
numero de semana completa. Los bits 9 a 16 de la palabra 3 en la pagina 25 de la subtrama 5 incluiran el valor de t oa por referenda a 
este WN a . 

3.1.1.3.3.4 Sumario de funcionalidad. Las subtramas 4 y 5 contendran los dos tipos de datos de funcionalidad del satelite: 

a) cada una de las 32 paginas que incluya el reloj/efemerides relacionados con los datos de almanaque proporcionara una 
palabra de estado de funcionalidad del satelite de 8 bits relativa al satelite cuyos datos de almanaque cursa; y 

b) las 25 a paginas de subtramas 4 y 5 incluiran conjuntamente los datos de funcionalidad de 6 bits para un numero de hasta 
32 satelites. 

3.1.1.3.3.4.1 Las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits ocupan los bits 17 a 24 de la palabra 5 en estas 32 paginas 
que incluyen los datos de almanaque de los satelites particulares. Las palabras de estado de funcionalidad de 6 bits ocuparan 
los 24 MSB de las palabras 4 a 9 en la pagina 25 de la subtrama 5 y los bits de 19 a 24 de la palabra 8, los 24 MSB de la palabra 9 
y los 18 MSB de la palabra 10 en la pagina 25 de la subtrama 4. 

3.1.1.3.3.4.2 Los 3 MSB de las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits indicaran la funcionalidad de los datos de 
navegacion, de conformidad con el codigo indicado en la Tabla B-9. Las palabras de 6 bits proporcionaran un sumario de un bit del 
estado de funcionalidad de los datos de navegacion en la posicion MSB de conformidad con 3.1.1.3.1.3. Los 5 LSB de ambas palabras 
de estado de funcionalidad de 8 bits y de 6 bits proporcionaran el estado de funcionalidad de los componentes de senal de los satelites, 
de conformidad con el codigo indicado en la Tabla B-10. 

3.1.1.3.3.4.3 Se asignara un significado especial a la combinacion de 6 "unos” de las palabras de estado de funcionalidad de 
6 bits en las paginas 25 a de las subtramas 4 y 5; se indicara que “el satelite que tiene tal ID no esta disponible y que pudiera ser que 
no haya datos respecto a tal satelite en la pagina de la subtrama 4 6 5 que ha sido asignada para que contenga normalmente los datos 
de almanaque de tal satelite”. 

Nota .— Este significado especial se aplica a las paginas 25“ de las subtramas 4 y 5 solamente. Puede ser que no haya datos 
relativos a otros satelites en la pagina de almanaque a que se hace referenda anteriormente segiin lo definido en 3.1.1.33.3. 

3.1.1.3.3.4.4 Se proporcionara la indicacion de funcionalidad relativa a las funciones de cada satelite, segun lo designado 
mediante el codigo de configuration en 3.1.1.3.3.5. Por consiguiente, cualquier satelite que no tenga determinada funcion se indicara 
como “en buen estado de funcionalidad” si la falta de esta funcion es inherente a su diseno o se ha configurado en un modo que es 
normal desde el punto de vista del receptor y no requiere tal funcion. Se actualizaran a la hora de la carga los datos de funcionalidad 
pronosticada. 

Nota 1 .— Los datos de funcionalidad transmiticlos puede que no corresponclan a la funcionalidad actual del satelite transmisor 
o a otros satelites de la constelacion. 

Nota 2 .— Los datos indicados en las subtramas 1, 4y 5 de los otros satelites pueclen ser distintos de los indicados en la subtrama 
4 6 5 puesto que estos iiltimos pueden estar actualizaclos a una hora distinta. 
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Tabla B-8. Parametros de almanaque 


Parametro 

Numero 
de bits** 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance 

efectivo*** 

Unidades 

e 

16 

2~ 21 


sin dimensiones 

t-oa 

8 

2 12 

602 112 

segundos 


16* 

2- 19 


semicfrculos 

OMEGADOT 

16* 

2-38 


semicfrculos/segundos 

Va 

24* 

T n 


. 1/2 

metros 

OMEGA 0 

24* 

m 

1 

<N 


semicfrculos 

CO 

24* 

eo 

1 

<N 


semicfrculos 

M 0 

24* 

m 

1 

(N 


semicfrculos 

a f0 

11* 

2- 20 


segundos 

a fl 

11* 

2 -38 


segundos/segundos 


Los parametros aquf indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB. 


** 

*** 

Vease en la Figura B-6 la atribucion completa de bits en la subtrama. 

A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible 
con la atribucion de bits indicada y el factor de escala. 

Relativo a io = 0,30 semicfrculos. 



Tabla B-9. 

Indicacion de funcionalidad de datos de navegacion 

Posicion del bit en la pagina 


137 

138 

139 

Indicacion 

0 

0 

0 

TODOS LOS DATOS SATISFACTORY 

0 

0 

1 

FALLA DE PARIDAD — todos o parte de los datos de paridad defectuosos 

0 

1 

0 

PROBLEMA DE FORMATO TLM/HOW — cualquier discrepancia de formato 
normalizado (p. ej., preambulo en lugar erroneo o incorrecto, etc.) excepto para la 
cuenta Z incorrecta, segun lo notificado en HOW 

0 

1 

1 

CUENTA Z en HOW DEFECTUOS A — cualquier problema con el valor de cuenta 
Z que no refleje la fase actual de codigo 

1 

0 

0 

SUBTRAM AS 1, 2, 3 — uno o mas elementos en las palabras 3 a 10 de una o mas 
subtramas son defectuosos 

1 

0 

1 

SUBTRAMAS 4, 5 — uno o mas elementos en las palabras 3 a 10 de una o mas 
subtramas son defectuosos 

1 

1 

0 

TODOS LOS DATOS CARGADOS SON DEFECTUOSOS — uno o mas ele¬ 
mentos en las palabras 3 a 10 de una cualquiera (o mas) subtramas son defectuosos 

1 

1 

1 

TODOS LOS DATOS DEFECTUOSOS — Palabra TLM o HOW y uno o mas 
elementos de una cualquiera (o mas) subtramas son defectuosos 
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Tabla B-10. Codigos de funcionalidad de los componentes de serial de satelite 



MSB 



LSB 

Indicacion 

0 

0 

0 

0 

0 

TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS 

1 

1 

1 

0 

0 

EL SATELITE ESTA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO no utilizar este 
satelite durante el paso actual_ 

1 

1 

1 

0 

1 

EL SATELITE ESTARA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO usar con 
precaution_ 

1 

1 

1 

1 

0 

LIBRE 

1 

1 

1 

1 

1 

SE REQUERIRIA MAS DE UNA COMBINACION PARA DESCRIBIR ANOMA- 






LIAS EXCEPTO LAS MARCADAS MEDIANTE_ 

Todas las demas combinaciones 

EL SATELITE ESTA SIENDO OBJETO DE PROBLEMAS DE MODULACION DE 






CODIGO O DE TRANS MIS ION DE NIVEL DE POTENCIA DE LA SENAL. El 
usuario puede experimentar problemas intermitentes de seguimiento si se adquiere el 
satelite. 


3.1.1.3.3.5 Sumario de configuration de satelites. La pagina 25 de la subtrama 4 incluira un termino de 4 bits de longitud 
para cada uno de los satelites hasta 32 para indicar el codigo de configuracion de cada satelite. Este termino de 4 bits ocupara los 
bits 9 a 24 de las palabras 3, los 24 MSB de las palabras 4 a 7 y los 16 MSB de la palabra 8, todos en la pagina 25 de la subtrama 4. 
El MSB de cada termino de 4 bits indicara si el mecanismo contra la interferencia por simulacion de senales se activa (MSB = 1) o no 
(MSB = 0). Los 3 LSB indicaran la configuracion de cada satelite mediante el codigo siguiente: 


Codigo 

Configuracion de satelites 

001 

Satelite de bloque ll/IIA/IIR 

010 

Satelite de bloque IIR-M 

011 

Satelite de bloque IIF 


3.1.1.3.3.6 Parametros UTC. La pagina 18 de la subtrama 4 incluira lo siguiente: 

a) los parametros necesarios para relacionar la hora GPS con la hora UTC; y 

b) avisar al usuario respecto al valor futuro o pasado de calendario (relativo a la carga de mensaje de navegacion) de la hora 
delta debido a un salto de segundos (t L sF), junto con el numero de semana (WN LS f) y el numero de dfa (DN) al final del cual 
entra en vigor el segundo de salto. El “dfa uno” sera el primer dfa relativo al fin/principio de semana y el valor WN LSF consta 
de los 8 LSB del numero complete de semana. El valor absoluto de la diferencia entre el WN sin truncar y los valores WN LS f 
no excedera de 127. 

Nota .— Se espera que el usuario tenga en cuenta la indole truncada de este parametro asi como WN, WN, y Wifs que estan 
truncados debido a la transferencia al numero completo de semana (3.1.1.2.6.2). 

3.1.1.3.3.6.1 Los 24 MSB de las palabras 6 a 9 mas los 8 MSB de la palabra 10 en la pagina 18 de la subtrama 4 incluiran los 
parametros relacionados para correlacionar la hora UTC con la hora GPS. La longitud de bits, factores de escala, alcances y unidades 
de estos parametros seran los especificados en la Tabla B-l 1. 

3.1.1.3.3.7 Parametros ionosfericos. Los parametros ionosfericos que permiten al usuario GPS SPS utilizar el modelo 
ionosferico para calculo del retardo ionosferico se incluiran en la pagina 18 de la subtrama 4 segun lo especificado en la Tabla B-12. 

3.1.1.3.3.8 Mensaje especial, Se reservara la pagina 17 de la subtrama 4 para mensajes especiales. 
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Tabla B-ll. Parametros UTC 


Parametro 

Numero 
de bits** 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance 

eficaz*** 

Unidades 

A 0 

32* 

2-3° 


segundos 

Ai 

24* 

2 -50 


segundos/segundos 

At LS 

8* 

1 


segundos 

tot 

8 

2 12 

602 112 

segundos 

WN t 

8 

1 


semanas 

wn lsf 

8 

1 


semanas 

DN 

g**** 

1 

7 

dfas 

At LS F 

8* 

1 


segundos 


* Los parametros aqui indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB. 

** Vease en la Figura B -6 la atribucion completa de bits en la subtrama. 

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima 
obtenible con la atribucion de bits indicada y el factor de escala. 

**** Alineacion a la derecha. 


Tabla B-12. Parametros ionosfericos 


Numero 

Parametro de bits** 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance 

efectivo*** 

Unidades 

Oto 

8 * 

2-3° 


segundos 

Ob 

8 * 

2 -27 


segundos/semiclrculo 

a 2 

8 * 

2' 24 


segundos/semiclrculo 2 

a 3 

8 * 

2' 24 


segundos/semiclrculo 3 

f >0 

8 * 

2' 11 


segundos 

6 i 

8 * 

2' 14 


segundos/semiclrculo 

62 

8 * 

2 -16 


segundos/semiclrculo 2 

63 

8 * 

2" 16 


segundos/semiclrculo 3 

* 

Los parametros aqui indicados son 

complemento de dos, con el bit de signo (+ 0 

-) ocupando el MSB. 

** 

Vease en la Figura B -6 la atribucion completa de bits en la subtrama. 


*** 

A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible con la 


atribucion de bits indicada y el factor de escala. 




3.1.1.3.3.9 Campos de datos resen’ados. Todos los bits de laspalabras 3 a 10, excepto los 58 bits utilizados para ID de datos, ID 
de satelite (pagina), paridad (6 LSB de cada palabra) y calculo de paridad (bits 23 y 24 de la palabra 10) en las paginas 1, 6 , 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 de la subtrama 4 y aquellas paginas de almanaque asignadas con ID de satelite igual a cero, se 
designaran como reservadas. Otros bits reservados en las subtramas 4 y 5 seran segun lo indicado en la Tabla B-13. Las posiciones de 
bits reservados de cada palabra contendran un patron de unos y ceros alternados con una paridad de palabra valida. 


3.1.2 Definiciones de protocolos para aplicacion de datos 

Nota .— En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje para radiodifusion de datos. Se 
proporcionan las definiciones de los parametros no transmitidos, pero utilizados por elementos y que no son de aeronave, que son 
de aeronave o en ambos casos y que definen terminos aplicados a determinar la solucion de navegacion y su integridad. 

3.1.2.1 Algoritmo de paridad. Los algoritmos de paridad GPS se definen segun lo indicado en la Tabla B-14. 
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Tabla B-13. Bits reservados en las subtramas 4 y 5 


Subtrama 

Paginas 

Palabras 

Position de bits reservados 
en la palabra 

4 

17 

10 

17-22 

4 

18 

10 

9-22 

4 

25 

8 

17 - 18 

4 

25 

10 

19-22 

5 

25 

10 

4-22 


Tabla B-14. Algoritnios de codification de paridad 


Di 

- 

di ©D 

d 2 

= 

d 2 © D 3( 

d 3 

= 

d 3 © D 3( 

• 


• 

• 


• 

• 


• 

• 


• 

d 24 

= 

d 3 4 © D - 

D25 

= 

D 29 © d 

D26 

= 

D 30 © d; 

D27 

= 

D 29 © d 

D28 

= 

D 29 © d : 

D 29 

= 

D 30 © d 

D30 

donde: 


D 29 © d' 


© d3 © ds © dg © dy © dg © d 10 © di4 © di5 © di5 © dj7 © di 8 © d2i © d22 © d24 

© d 5 © d 6 © d 8 © d 9 © d 10 © dn © do © do © dj 9 © d 2 2 © d 2 3 © d 2 4 


I'),, D 2 , D 3 , ... D 29 , D 30 son los bits transmitidos por el satelite; 

D 2 5 , ... D 30 son los bits de paridad calculada; 
di, d 2 , ... d 2 4 son los bits de datos de origen; 

© es el Modulo 2 o la operation “Or-exclusivo”; y 

* se utiliza para identificar los dos ultimos bits de la palabra anterior de la subtrama. 


3.1.2.2 Parametros de correction de reloj de satelite. La hora t del sistema GPS se define como: 


siendo: 


1 — L. (At sv )[j 


t 

hv 

(At sv ) L i 

(AIsv)li 


hora del sistema GPS (corregida respecto a cruces al principio y al final de la semana); 
hora de satelite al transmitir el mensaje; 
desplazamiento de fase del codigo PRN del satelite; 
a to + a fi(t - Lc) + a f 2 ( 1 _ toe) 2 + At r - T gd 


siendo: 


am, a f i y a E y t oc , estan incluidos en la subtrama 1; y 
At r = el termino de correction relativfstica (segundos) 

At r = FeVAsinE k 
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siendo: 

e y A se incluyen en las subtramas 2 y 3; 

E k definido en la Tabla B-15; y 

-2 (U)' /J , n v 

F = - 2 — =-4,442807633(10r 10 s/m /2 

c 

siendo: 

p = WGS 84 es el parametro universal de gravitacion (3,986005 x 10 14 m 3 /s 2 ) 
c = es la velocidad de la luz en el vacfo (2,99792458 x 10 s m/s) 


Nota .— El valor de t tiene por objeto responder por los cruces al principio y al final de la semana. Es decir si la cantidad t-t oc 
es mayor que 302 400 s, hay que restar 604 800 s de t. Si la cantidad t-t oc es menor que —302 400 s, hay que sumar 604 800 sat. 

3.1.2.3 Posicion del sate life. Se define la posicion actual del satelite (X k , Y k , Z k ) segun lo indicado en la Tabla B-15. 

3.1.2.4 Correccion ionosferica. Se definira la correccion ionosferica (T iono ) de la forma siguiente: 


siendo: 


(fx [5,0xl0- 9 + AMp(l-- + -)l,|x| <1,57) 

Tio„o = | 1 V 2 24 ' J (segundos) 

(Fx(5,0xl0" 9 ) + |x|>l,57j 


AMP = ( 




AMP > 0 


si AMP <0, AMP = 0 


(segundos) 


27T( t — 50 400) 

x =-, (radianes) 

PER 


PER = ( 


Zm 


PER > 72 000 


si PER < 72 000, PER = 72 000 


(segundos) 


F = 1,0 + 16,0[0,53 - E] 3 


a n y B n son las palabras de datos transmitidas por el satelite con n = 0, 1, 2 y 3 


<l> m = 4>i + 0,064 cos (A.; - 1,617) (semicirculos) 


i|;senA 

Ai = A u +-(semicirculos) 

COS(j)j 
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<t>i = 4> u + V cos A (semicfrculos) 

r4>i=ct>i si|(fr|<0,416 ^ 

cj5 ; = < <t>i— + 0,416 si cf>i > 0,416, > (semicfrculos) 

Ui= -0,416 si <j>i <-0,416 J 

0,0137 

w =-0.022 (semicfrculos) 

E + 0,11 

t = 4,32 x 10 4 X, + GPS tiempo (segundos) siendo 0 < t < 86 400, 

por consiguiente: si t > 86 400 segundos, sustraiganse 86 400 segundos; y 
si t < 0 segundos, anadanse 86 400 segundos 

E = angulo de elevacion del satelite 


3.1.2.4.1 Los terminos utilizados en el calculo del retardo ionosferico son los siguientes: 


a) Terminos transmitidos por satelite 

a n = los coeficientes de una ecuacion cubica que representan la amplitud del retardo vertical (4 coeficientes = 

8 bits cada uno) 

= los coeficientes de una ecuacion cubica que representa el perfodo del rnodelo (4 coeficientes = 8 bits 
cada uno) 

b) Terminos generados por el receptor 


E 

A 

<t>u 

K 

Hora GPS 


angulo de elevacion entre el usuario y satelite (semicfrculos) 

angulo de azimut entre el usuario y satelite, medido como positivo en sentido del reloj desde el norte 
verdadero (semicfrculos) 

latitud geodesica del usuario (semicfrculos) WGS-84 
longitud geodesica del usuario (semicfrculos) WGS-84 
hora del sistema calculada por receptor 


c) Terminos calculados 


x 

F 

t 

<t>m 

A-i 

<k 

¥ 


= fase (radianes) 

= factor de oblicuidad (sin dimension) 

= hora local (segundos) 

= latitud geomagnetica de la proyeccion en la tierra del punto de interseccion ionosferica (altura media 
ionosferica supuesta de 350 km) (semicfrculos) 

= longitud geomagnetica de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion ionosferica (semicfrculos) 
= latitud geomagnetica de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion ionosferica (semicfrculos) 

= angulo central sobre la tierra en la posicion del usuario y la proyeccion sobre la tierra del punto de 
interseccion ionosferica (semicfrculos) 


3.1.3 Elementos de aeronave 


3.1.3.1 Receptor GNSS (GPS) 

3.1.3.1.1 Exclusion de satelites. El receptor excluira cualquier satelite marginal o disfuncional. 

Notci .— Las condiciones que inclican que un satelite es “funcional”, “marginal” o “disfuncional” figuran en el documento 
“Servicio normalizado de determinacion de la posicion del sistema mundial de determinacion de la posicion — Norma de 
performance” del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, 4 a edicion, septiembre de 2008, seccion 2.3.2. 
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Tabla B-15. Elementos de los sistemas de coordenadas 


A = (VA) 2 

T 

n °lA 3 


Semieje mayor 

Promedio de movimiento calculado 


C — t t oe 
n = n 0 + An 
M k = M 0 + nt k 
M k = E k - e sen E k 


tan" 


v k 

E v = cos -1 


! rsenvkj 
(cos V k j 


: tan 


v k -> 

ret cos v k t 
(1 + e cos v k J 


Tiempo desde epoca de referencia de efemerides* 

Promedio de movimiento corregido 
Anomalfa media 

Ecuacion Kepler para anomalfa excentrica (puede resolverse por iteracion) 

V1 — e 2 sen E k /(1 — e cos E k )^ 

---— 1 Anomalfa verdadera 

(cos E k — e)/(l — e cos E k ) J 

Anomalfa excentrica 


4>k = v k + (0 


Argumento de latitud 


5u k = C us sen 2<j> k + C uc cos 2<f) k 


5r k = C rc sen 2<f> k + C rs sen 2<j> k 


8i k = C ic cos 2<f) k + C is sen 2<f> k 


u k — (J’k + Stlk 
r k = A( 1 - e cos E k ) + 5r k 
ik - *o + 5ik + (iDOT)t k 
x' k = r k cos u k | 

y'k= r k sen u k j 

n k Hq + (n-fi e )t k - n e t oe 

x k = x' k cos f2 k - y'kCos i k sen fi k 
y k = x'k sen f2 k - y'k cos i k cos f2 k 
z k~ y'k sen i k 


Perturbacion del segundo arnionico 

Correccion de argumento de latitud 
Correccion de radio 
Correccion de inclinacion 
Argumento de latitud corregido 
Radio corregido 
Inclinacion corregida 

Posicion en piano orbital 

Longitud corregida de nodo ascendente 

Coordenadas con centra en la Tierra, por referencia a la Tierra 


* t es la hora del sistema GPS en el momento de la transmision, es decir la hora GPS corregida respecto a tiempo de transito (distancia/velocidad 
de la luz). Ademas, t k sera la diferencia actual total de tiempo entre la hora t y la hora de epoca t oe y debe tenerse en cuenta al principio o al 
final del cambio de semana. Es decir si t k es superior a 302 400 segundos sustraiganse 604 800 segundos de t k . Si t k es -302 400 segundos, 
anadanse 604 800 segundos a t k . 
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3.1.3.1.2 Seguimiento por satelite. El receptor proporcionara la funcion de seguimiento continuo de un mmimo de cuatro 
satelites y generara una solucion de position basada en estas mediciones. 

3.1.3.1.3 Desplazcimiento Doppler. El receptor sera capaz de compensar los efectos del desplazamiento Doppler dinamico en 
la fase de portadora de senates SPS nominal y en las mediciones de codigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler 
que es exclusivo para la aplicacion prevista. 

3.1.3.1.4 Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a interferencias especificados en el 
Capltulo 3, 3.7. 

3.1.3.1.5 Aplicacion de datos de reloj y de efemerides. El receptor se asegurara de que se estan utilizando los datos correctos 
de efemerides y de reloj antes de proporcionar cualquier solucion acerca de la position. El receptor vigilara los valores IODC y valores 
IODE y actualizara los datos de efemerides y de reloj basandose en una modification detectada de uno o ambos de estos valores. El 
receptor SPS utilizara los datos de reloj y de efemerides con los valores correspondientes IODC e IODE para determinados satelites. 

3.1.4 Hora 

La hora GPS se dara por referencia a UTC (segun lo mantenido por el observatorio naval EUA) siendo el punto y tiempo cero 
definidos como la medianoche en la noche del 5 de enero de 1980/manana del 6 de enero de 1980. La unidad mayor utilizada 
para indicar la hora GPS sera 1 semana, definida como 604 800 segundos. Se mantendra la escala de tiempo GPS dentro de un 
microsegundo de UTC (modulo de un segundo) despues de la correction respecto al numero entero de diferencia de salto de segundos. 
Los datos de navegacion contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC. 


3.2 Canal de exactitud normal (CSA) del Sistema mundial 
de navegacion por satelite (GLONASS) (LI) 

Nota .— En esta seccion el termino GLONASS se refiere a todos los satelites en la constelacidn. Las normas relacionadas exclu- 
sivamente con los satelites GLONASS-M se califican en la forma correspondiente. 


3.2.1 Elementos ajenos a la aeronave 


3.2.1.1 Caracteristicas RF 

3.2.1.1.1 Frecuencias portadoras. Los valores nominates de las frecuencias portadoras LI seran los definidos mediante las 
siguientes expresiones: 


fki - foi + kAfj 


siendo: 

k = -7, ..., 0, 1, ..., 6 son numeros de portadora (canales de frecuencias) de las senates transmitidas por los satelites 
GLONASS en la subbanda LI; 

for = 1 602 MHz; y 
Af, = 0,5625 MHz. 

Las frecuencias portadoras se obtendran de forma coherente a partir de una norma comun de hora/frecuencia a bordo. El valor nominal 
de la frecuencia, segun se observa en tierra, sera igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satelite GLONASS estara dentro 
de ±2 x 10~ H relativo a su valor nominal f K . 
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Nota 1 .— Los valores nominates de las frecuencias portadoras para numeros de portadora k se presentan en la Tabla B-16. 

Nota 2 .— Para los satellites de GLONASS-M las senates de navegacion del canal de exactitud normal (CSA) L2 ocuparan la 
anchura de banda 1 242,9375 — 1251,6875 MHz ±0,511 MHz segiin lo definido mediante la expresion siguiente: 


fk2 ~ f()2 + kAf 2 , 


f 02 = 1 246 MHz; Af 2 = 0,4375 MHz. 

Para cualquier valor dado de k la relacion de frecuencias portadoras en las subbandas de LI y L2 sera igual a: 

fa _ 7 

fk, 9 


Tabla B-16. Frecuencias portadoras LI 


Niimero de portadora 

H A n 

(vease 3.2.1.3.4) 

Valor nominal de la 
frecuencia en la subbanda LI, 
(MHz) 

06 

6 

1 605,3750 

05 

5 

1 604,8125 

4 

4 

1 604,2500 

3 

3 

1 603,6875 

2 

2 

1 603,1250 

1 

1 

1 602,5625 

0 

0 

1 602,0000 

-1 

31 

1 601,4375 

-2 

30 

1 600,8750 

-3 

29 

1 600,3125 

-4 

28 

1 599,7500 

-5 

27 

1 599,1875 

-6 

26 

1 598,6250 

-7 

25 

1 598,0625 


3.2.1.1.2 Ruido defase de portadora. La densidad espectral de raido de fase de la portadora no modulada sera de tal modo que 
un bucle enganchado en fase de 10 Hz con una anchura de banda de ruido unilateral proporciona la exactitud de seguimiento de fase de 
portadora que no se a peor que 0,1 radianes (1 sigma). 

3.2.1.1.3 Generacion de cocligo pseudo aleatorio del GLONASS. El codigo telemetrico pseudo aleatorio sera una secuencia 
de 511 bits que sirve de muestreo a la salida de la septima etapa de un registro de fase de 9 etapas. El vector de inicializacion para 
generar esta secuencia sera “111111111”. El polinomio generador que corresponde al registro de desplazamiento de 9 etapas sera: 

G(x) = 1 + x 5 + x 9 . 
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3.2.1.1.4 Emisiones no esenciales. La potencia de la serial RF transmitida fuera de la anchura de banda atribuida al GLONASS 
no sera de mas de !40 dB respecto a la potencia de portadora no modulada. 

Nota 1 .— Los satelites del GLONASS, lanzados durante el pen'odo de 1998 a 2005 y despues, utilizan filtros que restringen las 
emisiones fuera de banda al limite de interferencia perjudicial que figura en la Recomendacion ITU-R RA. 769 para la banda de 
1660 -1670 MHz. 


Nota 2 .— Los satelites del GLONASS, lanzados despues de 2005, utilizan filtros, que restringen las emisiones fuera de banda 
al limite de interferencia perjudicial que figura en la Recomendacion ITU-R RA.769 para las bandas de 1 610,6 — 1 613,8 MHz y 
1660-1 670 MHz. 

3.2.1.1.5 Perdida de correlation. La perdida de la potencia de serial recuperada debido a imperfecciones en la modulacion de 
la senal y en la distorsion de forma de onda no excedera de 0,8 dB. 

Nota .— La perdida de potencia de serial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura de banda de 
1,022 MHz y la potencia de serial recuperada por un receptor libre de ruidos y sin perdidas con un espaciado de correlador de 
1 elemento y una anchura de banda de 1,022 MHz. 


3.2.1.2 Estructura de datos 

3.2.1.2.1 Generalidades. Se transmitira el mensaje de navegacion como una configuracion de datos digitales que se codifican 
mediante el codigo Hamming y se transforman a codigo relativo. Estructuralmente la configuracion de datos se generara como 
supertramas continuamente repetidas. La supertrama constara de tramas y las tramas constaran de cadenas. Los lfmites de cadenas, 
tramas y supertramas de los mensajes de navegacion de distintos satelites GLONASS estaran sincronizados dentro de 2 milisegundos. 

3.2.1.2.2 Estructura de supertrama. La supertrama tendra una duracion de 2,5 minutos y constara de 5 tramas. Dentro de cada 
supertrama, se transmitira un contenido total de informacion no inmediata (almanaque para 24 satelites GLONASS). 

Nota .— La estructura de supertrama con indication de los numeros de tramas en la supertrama y los numeros de cadena en las 
tramas se proporciona en la Figura B-7. 

3.2.1.2.3 Estructura de trama. Cada trama sera de una duracion de 30 segundos y constara de 15 cadenas. Dentro de cada trarna 
se transmitira el contenido total de informacion inmediata (parametros de efemerides y de hora) para determinado satelite y una parte 
de la informacion no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4 incluiran la parte de almanaque para 20 satelites (5 satelites por trama) 
y la trama 5 incluira el resto del almanaque para 4 satelites. El almanaque de un satelite ocupara dos cadenas. 

Nota .— En las Figuras B-8 y B-9 se indiccin las estructuras de tramas. 

3.2.1.2.4 Estructura de cadenas. Cada cadena tendra una duracion de 2 segundos y contendra los elementos binarios de datos 
y la marcacion de tiempo. Durante los ultimos 0,3 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se 
transmitira la marcacion de tiempo. La marcacion de tiempo (secuencia seudoaleatoria abreviada), constara de 30 elementos con 
una duracion temporal de cada ele rnento de 10 milisegundos y con la siguiente secuencia: 

11111000110111010100001001011 0 . 
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Durante los primeros 1,7 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al principio de cada cadena), se transmitiran en formato 
bi binario 85 bits de datos (cada bit de datos de una duration de 20 milisegundos). Se aumentaran de derecha a izquierda los 
numeros de bits en las cadenas. Se transmitiran junto con los bits de information (position de bits 9 a 84) los bits de verification 
de codigo Hamming (KX) (position de bits 1 a 8). El codigo Hamming tendra una longitud de codigo de 4. Se separaran los datos de 
una cadena de los datos de las cadenas adyacentes mediante la marcacion de tiempo (MB). Se registraran las palabras de datos 
mediante el MSB mas adelante. En cada position de bits de cadena, 85 se colocara un elemento inactivo ("0”) y se transmitira en 
primer lugar. 

3.2.1.2.4.1 Cadenas 1 a 4. La information que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama correspondera al satelite desde el 
que se transmitio. No se modificara esta information dentro de la supertrama. 

3.2.1.2.4.2 Cadena 5 a 15. Las cadenas 5 a 15 de cada trama incluiran el almanaque GLONASS para 4 6 5 satelites. Se repetira 
la information que figura en la cadena quinta de cada trama de la supertrama. 

Nota .— En la Figura B-10 se presenta la estructura de cadenas. 


3.2.1.3 CONTEN1DO DE DATOS 


3.2.1.3.1 


Parametros de efemerides y de hora. Los parametros de efemerides y de hora seran los siguientes: 


m 

t K 


tb 


Yn(tb) 


= numero de cadena dentro de la trama; 

= la hora por referencia al principio de la trama dentro del dia actual. Se calcula de conformidad con la escala temporal 
del satelite. El numero entero de horas transcurridas desde el principio del dfa actual se registra en los 5 MSB. 
El numero entero de minutos transcurridos desde el principio de la hora actual se registra en los 6 bits siguientes. 
El numero de intervalos de 30 segundos transcurridos desde el principio del minuto actual se registra en el LSB uno. 
El principio del dia de conformidad con la escala temporal del satelite coincide con el principio de la supertrama 
recurrente; 

= un indice de intervalo de tiempo dentro del dia actual de conformidad con UTC(SU) + 03 horas 00 min. Los datos 
inmediatos transmitidos dentro de la trama se dan por referencia al centra de t b . La duration del intervalo de tiempo 
y, por consiguiente, el valor maximo de t b depende del valor de la bandera PI; 

= desviacion relativa del valor previsto de frecuencia portadora del satelite n a partir del valor nominal al instante tb, 
es decir: 


siendo: 


Yn(t b ) = 


fn(tb)‘fHn 

^Hn 


f„(tb) 

fnn 

Tn(t b ) 


=la frecuencia pronosticada de los relojes del satelite n al instante t b ; 

=el valor nominal de la frecuencia de los relojes de satelite n; 

= la correction del tiempo t„ del satelite n relativo al tiempo t c del GLONASS, en el instante tb> es decir: 

x n (t b ) = t c (t b ) - t n (t b ); 


X n (t b ). Yn(tb). Zn(tb) 

x„(t b ), y„(t b ), z n (t b ) 


las coordenadas del satelite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en un instante t b ; 

los componentes del vector de la velocidad del satelite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en el 
instante t b ; 
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x„(t b ), X n (t b ), z n (t b ) 


= los componentes del vector de aceleracion del satelite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en el 
instante t b , que han sido el efecto del sol y de la luna; 


= indicacion de la “edad” de la informacion inmediata que es un intervalo de tiempo transcurrido 
desde el instante de su calculo (carga ascendente) hasta el instante t b para el satelite n; 


B„ 


= la bandera de funcionalidad. Valores superiores a 3 indican el hecho de mal funcionamiento de 
determinados satelites; 


PI 


= una bandera indicando el intervalo de tiempo entre el valor actual y el previo de los parametros t b en 
minutos segun lo indicado a continuacion: 


PI 

0 

1 

10 

11 


Intervalo de tiempo entre valores adyacentes de t b en minutos 

0 

30 

45 

60 


P2 = una bandera indicando si el valor de t b es impar o par. Un valor de “1” indica un intervalo de 

30 minutos de transmitir informacion de servicio (t b = 1,3,5 ...), un valor de “0” indica un intervalo 
de 60 minutos de transmitir informacion de servicio (t b = 2, 6, 10 ...); 

P3 = una bandera indicando el numero de satelites respecto a los cuales se transmite un almanaque dentro 

de una trama determinada. “1” corresponde a 5 satelites y “0” corresponde a 4 satelites; y 

Ax n = la diferencia de tiempo entre la serial RF de navegacion transmitida en la subbanda L2 y la serial RF 

de navegacion transmitida en la subbanda LI por determinado satelite: 


Ax n - tf 2 - t f i 


siendo t fl , t G los retardos de equipo en las subbandas LI y L2 respectivamente, expresados en unidades de tiempo. 

3.2.1.3.2 Parametros de efemerides y de hora. Los parametros de efemerides y de hora seran los indicados en la Tabla B-17. 
Para las palabras cuyos valores numericos pueden ser positivos o negativos, el MSB sera el bit de signo. El elemento “0” 
correspondera al signo “+” y el elemento “1” correspondera al signo 

3.2.1.3.3 Disposition de los parametros de efemerides y de hora. La disposition de los parametros de efemerides y de hora 
dentro de una trama sera la indicada en la Tabla B-18. 


M 


isr 


u' 


3.2.1.3.4 Parametros de almanaque. Los parametros de almanaque seran los siguientes: 

= rndice que indica la relation de este parametro con el almanaque; 

= rndice de las modificaciones del satelite n A ; “00" indica un satelite GLONASS, y “01” indica un satelite GLONASS-M; 

= correccion de escala de tiempo GLONASS a UTC(SU). Se da la correccion x c en el instante del dfa N A ; 

= numero de dfa de calendario dentro del perrodo de 4 anos que empieza en un ano bisiesto. La correccion x c y otros datos 
de almanaque (almanaque de orbitas y almanaque de fases) estan relacionados con este numero de dfa; 

= numero de intervalo ocupado por el satelite n; 

= numero de canal de una frecuencia portadora de satelite n A (vease la Tabla B-16); 
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Tabla B-17. Parametros de efemerides y de hora 


Parametro 

Niimero 
de bits 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance 

efectivo 

Unidades 

m 

4 

1 


sin dimension 


5 

1 

0 a 23 

horas 

tk 

6 

1 

0 a 59 

minutos 


1 

30 

0 6 30 

segundos 

tb 

7 

15 

15...1 425 

minutos 

Yn(tb) 

11 

2‘ 40 

±2 -3° 

sin dimension 

X n(tb) 

22 

2‘ 30 

+2‘ 9 

segundos 

Xn(tb), YnOb), Z 0 (tb) 

27 

2' 11 

±2,7 x 10 4 

km 

x„ (t b ), y n (t b ), z„ (t b ) 

24 

2' 20 

+4,3 

km/segundos 

x„ (t b ), % (t b ),z n (t b ) 

5 

2‘ 30 

+6,2 x 10' 9 

km/segundos 2 

E n 

5 

1 

0 a 31 

dias 

B n 

3 

1 

0 a 7 

sin dimension 

PI 

2 


segun se indica en 3.2.1.3.1- 

P2 

1 

1 

0; 1 

sin dimension 

P3 

1 

1 

0; 1 

sin dimension 

Ax n 

5 

2-3° 

+13,97 x 10' 9 

segundos 


Tabla B-18. Disposieion de los parametros de efemerides y de hora dentro de la trama 


Parametro 

Niimero 
de bits 

Niimero de cadena 
dentro de la trama 

Niimero de bits 
dentro de la trama 

m 

4 

1...15 

81 - 84 

tk 

12 

1 

65-76 

tb 

7 

2 

70-76 

Yn(tb) 

11 

3 

69-79 

x„(t b ) 

22 

4 

59-80 

x„(t b ) 

27 

1 

9-35 

Yn(tb) 

27 

2 

9-35 

z„(t b ) 

27 

3 

9-35 

X n(t b ) 

24 

1 

41 -64 

Y n(tb) 

24 

2 

41 -64 

z „(t b ) 

24 

3 

41 -64 

X n(t b ) 

5 

1 

36-40 

Y n(U 

5 

2 

36-40 

z „(t b ) 

5 

3 

36-40 

E n 

5 

4 

49-53 

B„ 

3 

2 

78 - 80 

PI 

2 

1 

77-78 

P2 

1 

2 

77 

P3 

1 

3 

80 

Ax„ 

5 

4 

54-58 
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i A 

L n 


Ai 


AT A n 

AT A n 


= longitud del primer nodo ascendente (dentro del dfa N A ) de la orbita del satelite n A en el sistema de coordenadas PZ 90; 
= hora de paso del primer nodo ascendente del satelite n A dentro del dfa N A ; 

= correccion del valor promedio de inclinacion del satelite n A en el instante t^ A „ (el valor medio de la inclinacion es igual a 
63 grados); 

= correccion del valor medio del perfodo Draconiano del satelite n A en el instante L A n (valor medio del perfodo 
Draconiano T es igual a 43 200 segundos); 

= regimen de cambio del perfodo Draconiano del satelite n A ; 

= excentricidad del satelite n A en el instante t x A n ; 


( 0 A n = argumento de perigeo del satelite n A en el instante t,, A n ; 

X A n = valor brato de la correccion de tiempo del satelite n A a tiempo GLONASS en el instante t> A ; 

C A n = “bandera de no operabilidad” generalizada del satelite n A en el instante de almanaque de carga de almanaque de orbitas 

y fases. Cuando C n = 0, esto indica que el satelite n no esta en servicio. Cuando C n = 1, esto indica que el satelite n esta 
en servicio. 


3.2.1.3.5 Subdivision y codification de pardmetros de almanaque. El almanaque GLONASS, transmitido dentro de la 
supertrama, se subdividira en toda la supertrama segun lo indicado en la Tabla B-19. Los valores numericos de los parametros y 
almanaque seran positivos o negativos. El MSB sera el bit de signo, el elemento “0” correspondera al signo y el elemento "1" 
correspondera al signo Los parametros de almanaque seran codificados segun lo indicado en la Tabla B-20. 

3.2.1.3.6 Disposition de los pardmetros de almanaque. La disposition de las palabras de almanaque dentro de la trama sera la 
indicada en la Tabla B-21. 


3.2.1.4 CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES TRANSM1T1DOS POR LOS SATELITES GLONASS-M. 

3.2.1.4.1 Designation de letras de datos adicionales. Ademas de los datos GLONASS, los satelites GLONASS-M transmitiran 
los siguientes datos adicionales como se indica en la Tabla B-17-A: 

n — un fndice de los satelites que transmiten la serial de navegacion determinada: corresponde a un nurnero de intervalos 
dentro de la constelacion GLONASS; 

l n — la bandera de funcionamiento para el satelite determinado: “0” indica que el satelite determinado esta funcionando 
correctamente,“l” indica que el satelite determinado esta funcionando incorrectamente; 

B1 — coeficiente para determinar AUT1: es igual a la diferencia entre UT1 y UTC al comienzo del dfa (N A ), expresada en 
segundos; 

B2 — coeficiente para determinar A1JT1: es igual al cambio diario de la diferencia AUT1 (expresada en segundos por dfa solar 
promedio). 

Estos coeficientes se utilizaran para transformar entre UTC(SU) y UT1: 

AUT1 = UTC(SU) - UT1, 
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en la cual: 


UT1 — Tiempo Universal por referenda al Meridiano de Greenwich Promedio (tomando en cuenta el movimiento del Polo), 
UTC(SU) — Tiempo Universal Coordinado de la Norma Estatal de la Federation de Rusia, 

AUT1 = B1 + B2 x (N t -N a ), 

KP — notificacion de una correccion del segundo intercalar subsiguiente UTC (±1 s), como se indica a continuation: 

KP Datos de correccion de segundos UTC 

00 Ninguna correccion de UTC al final del trimestre actual 
01 Correccion de UTC por 1 s mas al final del trimestre actual 

11 Correccion de UTC por 1 s menos al final del trimestre actual 

Nota .— La correccion de la escala de tiempo del sistema GLONASS se realiza habitualmente una vez al ano, a medianoche 
con 00 horas 00 minutos 00 segundos, de acuerdo con la notificacion temprana de la Oficina internacional de la hora (BIH/BIPM) 
al final de un trimestre: 

del 31 de diciembre al 1 de enero —primer trimestre, 
del 31 de marzo al 1 de abril — segundo trimestre, 
del 30 de junio al 1 de julio — tercer trimestre, 
del 30 de septiembre al 1 de octubre — cuarto trimestre. 

N t — fecha actual, numero de calendario del dia dentro del intervalo de cuatro anos que se inicia el 1 de enero en un ano 
bisiesto; 

Nota .— Un ejemplo de la transformacion N T a la forma comun de la informacion actual de datos (dd/mm/yy) se presenta en el 
AdjuntoD, 4.2.7.1. 

N 4 — numero del intervalo de cuatro anos que se inicia en 1996; 

F t — un parametro que proporciona la exactitud de alcance prevista del satelite del usuario en la hora t b . La codification se 
indica en la Tabla B-17-B; 

M — tipo de satelite que transmite la serial de navegacion. 00 se refiere a un satelite GLONASS; 01 se refiere a un satelite 
GLONASS-M; 

P4 — bandera que indica que los parametros actualizados de efemerides estan presentes. “1” indica que el segmento de 
control ha realizado una transferencia ascendente de parametros actualizados de efemerides o frecuencia/tiempo; 

Nota .— La informacion actualizada sobre efemerides o frecuencia/tiempo se transmite solamente al fin del actual 
intervalo t b . 

P — parametro tecnologico de segmento de control, indicando el modo de operation del satelite respecto a los parametros 
de tiempo: 

00 — parametro x c transmitido del segmento de control, parametro x GPS transmitido del segmento de control; 

01 — parametro x c transmitido del segmento de control, parametro x GPS calculado a bordo del satelite GLONASS-M; 
10 — parametro x c calculado a bordo del satelite GLONASS-M; parametro x GPS transmitido del segmento de control; 
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11 — parametro T c calculado a bordo del satelite GLONASS-M; parametro t G ps calculado a bordo del satelite 
GLONASS-M; 

Tqps — correction del tiempo GPS en relation con el tiempo GLONASS: 

Tgps - T G l = AT + Tops, 

en la cual: 

AT es la parte de numero entero, y x G ps es la parte fraccional de la diferencia entre las escalas de tiempo del sistema expresadas 
en segundos. 

Notci .— La parte de numero entero AT se determina del mensaje de navegacion GPS por el receptor del usuario. 

M A n — tipo de satelite n A : la codificacion “00” indica un satelite GLONASS; la codificacion “01” indica un satelite 
GLONASS-M; 

3.2.1.4.2 Parametros de datos adicionales. Los parametros de datos adicionales se definen en las Tablas B-17-A a B-18-A. 

3.2.1.4.3 Ubicacion de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacion GLONASS M. La ubicacion 
requerida de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacion GLONASS M se define en la Tabla B-18-A. 


3.2.2 Definicion de los protocolos para aplicacion de datos 

Nota .— En esta section se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje de radiodifusion de datos. Se 
proporcionan las definiciones de los parametros que no son transmitidos; sin embargo, se utilizan por elementos ajenos a la 
aeronave, por elementos de aeronave o por ambos y se definen los terminos aplicados a determinar la solution de navegacion 
y su integridad. 

3.2.2.1 Algoritmo de verification de paridad para verification de datos. Se utilizan el algoritmo que figura en la Tabla B-22 
y segun los detalles indicados a continuation para detectar y corregir un error de un bit dentro de la cadena y para detectar un error 
de 2 o mas bits dentro de una cadena. 

3.2.2.1.1 Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos (b 85 , b 84 , ..., b 10 , b 9 ), y los 8 bits LSB 
los bits de verification de longitud de codigo Hamming de 4 (B 8 , B 7 , ..., B 2 , B^. 

3.2.2.1.2 Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas de verification: (c 1; c 2 , ..., c 7 ), y para 
detectar errores de 2 bits (o errores de mas ntimeros pares de bits) se genera una suma de verification c E segun lo indicado en la 
Tabla B-22. Se utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para detectar errores multiples: 

a) Se considera que una cadena es correcta si todas las sumas de verification (ci, ..., c 7 , y c E ) son iguales a “0”, o si solamente 
una de las sumas de verification (c b ..., c 7 ) es igual a “1” y c E es igual a “1”. 

b) Si dos o mas de las sumas de verification (c l5 ..., c 7 ) son iguales a “1” y c E es igual a “1”, entonces se corrige el caracter “b icor ” 
en funcion del caracter opuesto en la siguiente position de bit: 

“i cor ” = c 7 c 6 c 5 c 4 c 3 c 2 Ci + 8 - K, a condition de que “i cor ” < 85, 

siendo “c 7 c 6 c 5 c 4 c 3 c 2 C]” es un numero binario generado a partir de las sumas de verification (c l5 ..., c 7 ) siendo c 3 el LSB 
y c 7 el MSB. K es el numero ordinal de la suma de verification mas significativa que no sea igual a “0”. 

Si i cor > 85, entonces hay un numero impar de errores multiples y se rechazaran los datos. 

c) Si por lo menos una de las sumas de verification (c 1; ... , c 7 ) es igual a “1” y c E es igual a “0”, o si todas las sumas de 
verification (c 1; ..., c 7 ) son iguales a “0” pero c E es igual a “1”, entonces hay multiples errores y se rechazaran los datos. 
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Tabla B-17-A. Parametros de datos adicionales 


Parametros 

Num. de bits 

Factor de escala (LSB) 

Alcance efectivo 

Unidades 

n 

5 

1 

0 a 31 

Adimensional 

i„ 

1 

1 

0; 1 

Adimensional 

B1 

11 

2-1° 

±0,9 

segundos 

B2 

10 

2~ 16 

(-4,5 a 3,5) xlO- 3 

s/di'a 

KP 

2 

1 

0 a 3 

Adimensional 

N t 

11 

1 

0a 1 461 

dias 

n 4 

5 

1 

1 a 31 

Intervalo de cuatro anos 

F t 

4 


Vease la Tabla B17-B 


M 

2 

1 

0 a 3 

Adimensional 

P4 

1 

1 

0; 1 

Adimensional 

P 

2 

1 

00,01,10,11 

Adimensional 

'Cgps 

22 

2 -30 

±1, 9 x 10~ 3 

segundos 

M A n 

2 

1 

0 a 3 

Adimensional 


Tabla B-17-B. Codificacion de palabra F T 


Valor Ft 

Exactitud de seudoalcance, 1 sigma (m) 

0 

1 

1 

2 

2 

2,5 

3 

4 

4 

5 

5 

7 

6 

10 

7 

12 

8 

14 

9 

16 

10 

32 

11 

64 

12 

128 

13 

256 

14 

512 

15 

No se usa 


AP B-27 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla B-18-A. Ubieacion de palabras de datos adicionales 
dentro del mensaje de navegacion GLONASS M 




Numero de cadena dentro 

Numero de bits dentro 

Palabra 

Numero de bits 

de la supertrama 

de la cadena 

n 

5 

4, 19, 34, 49, 64 

11 - 15 

In 

1 

5,7,9, 11, 13, 15,20, 

22, 24, 26, 28, 30, 35, 
37,39,41,43,45,50, 

52, 54, 56, 58, 60, 

65,67, 69,71,73,75 

9 



3, 18, 33,48, 63 

65 

B1 

11 

74 (dentro de la supertrama) 

70-80 

B2 

10 

74 (dentro de la supertrama) 

60-69 

KP 

2 

74 (dentro de la supertrama) 

58 - 59 

N t 

11 

4, 19, 34, 49, 64 

16-26 

n 4 

5 

5, 20, 35, 50, 65 

32-36 

F t 

4 

4, 19, 34, 49, 64 

30-33 

M 

2 

4, 19, 34, 49, 64 

9- 10 

P4 

1 

4, 19, 34, 49, 64 

34 

P 

2 

3, 18, 33,48, 63 

66-67 

kjps 

22 

5, 20, 35, 50, 65 

10-31 

M A n 

2 

6, 8, 10, 12, 14 

78 - 79 


Tabla B-19. Subdivision del alnianaque dentro de la supertrania 


Numero de trama 
dentro de la supertrama 

Numeros de satelite, respecto a los cuales 
se transmite el almanaque dentro 
de determinada trama 

1 

1 a 5 

2 

6 a 10 

3 

11 a 15 

4 

16 a 20 

5 

21 a 24 
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Tabla B-20. Codificacion de los parametros de almanaque 


Parametro 

Numero 
de bits 

Factor de escala 
(LSB) 

Alcance efectivo 

Unidades 

M A n 

2 

1 

0 a 3 

sin dimension 

T c 

28 

2 -27 

±1 

segundos 

n a 

11 

1 

1 a 1 461 

dlas 

A 

n 

5 

1 

1 a 24 

sin dimension 

H A n 

5 

1 

0 a 31 

sin dimension 

^ A „ 

21 

2 -2° 

±1 

semiclrculos 

t^ A „ 

21 

2~ 5 

0 a 44 100 

segundos 

Ai A „ 

18 

2 -2° 

±0,067 

semiclrculos 

AT A n 

22 

2~ 9 

+3,6 x 10 3 

segundos/revolucion 

AT A n 

7 

2 - 1 4 

±2“ 8 

segundos/revolucioir 

£ A n 

15 

2~2° 

0 a 0,03 

sin dimension 

(0 A n 

16 

2~ 15 

±1 

semiclrculos 


10 

2-18 

+1,9 x 10~ 3 

segundos 

c A n 

1 

1 

0a 1 

sin dimension 


Tabla B-21. Disposicion de los parametros de almanaque dentro de la trama 


Numero Numero de cadena Numero de bit 

Parametro de bits dentro de la trama dentro de la cadena 


M A n 

2 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

78 

-79 

To 

28 



5 



42 

-69 

N a 

11 



5 



70 

- 80 

A 

n 

5 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

73 

-77 

H A n 

5 

7, 

9, 

11, 

13, 

15 

10 

- 14 

^ A „ 

21 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

42 

-62 

t^ A „ 

21 

7, 

9, 

11, 

13, 

15 

44 

-64 

Ai A „ 

18 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

24 

-41 

AT A n 

22 

7, 

9, 

11, 

13, 

15 

22 

-43 

AT A n 

7 

7, 

9, 

11, 

13, 

15 

15 

-21 

£ A » 

15 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

9 - 

■23 

ro A n 

16 

7, 

9, 

11, 

13, 

15 

65 

- 80 

tx A n 

10 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

63 

-72 

c A n 

1 

6, 

8, 

10 , 

12, 

14 

80 


Nota .— Se presentan los numeros de cadena de las cuatro primeras tramas dentro de la 
supertrama. No hay parametros de almanaque en las cadenas 14“y 15“ de la trama 5°. 
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Tabla B-22. Algoritmo de verificacion de paridad 


b85, b84, blO, b9 son los bits de datos (posiciones 9 a 85 en la cadena); 

(31, (32, ..., 68 son los bits de verificacion del codigo Hamming (posiciones 1 a 8 en la cadena); 
Ci, c 2 , ..., c 7 , c s son las sumas de verificacion generadas mediante la formula siguiente: 


c i - (3 © [2; bj mod 2 


9, 10, 12, 13, 15, 17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 
59, 61, 63, 65, 66 , 68 , 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84. 


c 2 - (3 2 © [£jbj] mod2 


j 


9, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 21, 22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 40, 41, 44, 45, 48, 49, 52, 53, 56, 57, 
60, 61, 64, 65, 67, 68 , 71, 72, 75, 76, 79, 80, 83, 84. 


c 3 - (3 3 © [2 k b k ] mod 2 


k 


10, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 23,24, 25,26,31,32,33,34,38, 39,40,41,46,47,48,49, 54, 55,56, 57, 
62, 63, 64, 65, 69, 70, 71, 72, 77, 78, 79, 80, 85. 


c 4 - (3 4 © [Sj bJ mod 2 


1 


13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 42, 43,44, 45, 46,47, 48, 49, 58, 59, 60, 61, 
62, 63, 64, 65, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80. 


c 5 - (3 5 © [2 m b m ] mod 2 


m 


20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 
62, 63,64, 65,81,82, 83,84, 85. 


c 6 - P 6 © [£„ bJmod 2 


n 


35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 
62, 63, 64, 65. 


C 7 - P 7 © [Sp bp] mod2 

p = 66 , 67, 68 , 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85. 

c s =[2p q ] mod 2 © b r ] mod 2 

q = 1,2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 

r = 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 

36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 

63, 64, 65, 66 , 67, 68 , 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85. 


3.2.2.2 ParAmetros de correccionde relojdesatelite 

3.2.2.2.1 Se determina la hora del sistema GLONASS mediante la formula: 

IgLONASS = tk + 'Cn(tb) “ Yn(tb) ftc “ t b ) 

siendo tk> n (t b ), y n (t b ) los parametros descritos en 3.2.1.3.1. 

3.2.2.2.2 La hora del GLONASS esta relacionada con el servicio horario nacional de Rusia UTC(SU) segun lo indicado a 
continuation: 

tuTC(su) = toLONAss + 1 C — 03 horas 00 minutos 
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siendo: 

T c es el parametro descrito en 3.2.1.3.4; y 

03 horas 00 minutos es el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre la hora de Moscu y la hora de 
Greenwich. 


3.2.2.3 POSICIONDEL SATELITE 

3.2.2.3.1 Se define la posicion actual del satelite mediante los parametros de efemerides de navegacion GLONASS, segun lo 
indicado a continuacion y en la Tabla B-17. 

3.2.2.3.2 Se realiza un nuevo calculo de efemerides desde el instante t b hasta el instante t; dentro del intervalo (|T;I = It; - t b l 
<15 minutos) mediante una tecnica de integracion numerica de las ecuaciones diferenciales que describen el movimiento de los 
satelites. En las partes a la derecha de estas ecuaciones las aceleraciones se determinan utilizando la constante gravitacional p y se 
tienen en cuenta el segundo armonico zonal del geopotencial J‘ 0 que define el achatamiento polar de la Tierra y las aceleraciones 
consecuentes a perturbaciones lunisolares. Se integran las ecuaciones en un sistema de coordenadas PZ 90 (3.2.5) aplicando la tecnica 
Runge-Kutta de 4° orden, segun lo indicado a continuacion: 


dx 

dt 

dy 

dt 


=Vx 


=Vy 


dz 

— =Vz 
dt 


dV„ u 3 , pa 2 / 5z 2 

— — = - —x - -Jn — j-x( 1 — — 1 + co z x + 2wV v + x 
dt r 3 2 0 r 5 \ r 2 ' y 


dV y p 3 pa 

dt r 3 ^ 2^° r 5 


- ^Jo-^y ( 1 - ^ ) + « 2 y + 2o>V x + y 


5z 2 


dV z p 3 pa 2 ( 5z 2 

dt r 3 2 0 r 5 \ r 2 1 


siendo: 

r = Jx 2 +y 2 +z 2 -, 

p = constante gravitacional universal de la Tierra (398 600,44 x 10 9 m 3 /s 2 ); 
a e = semieje mayor (6 378 136 m); 

Jo = segundo armonico zonal del geopotencial (1 082 625,7 x 10 0; y 

to = velocidad de rotation de la Tierra (7,292 115 x 10~ 3 radianes/s). 

Coordenadas x n (t b ), y n (t b ), z n (t b ), y componentes del vector x n (t b ) = V x , y n (t b ) = V y , z n (t b ) = V 2 son las condiciones iniciales de 
integracion. Aceleraciones debidas a la perturbation lunisolar x n (t b ), y„ (t b ), z n (t b ) son constantes en el intervalo de integracion 
de +15 minutos. 
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3.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE 


3.2.3.1 Receptor GNSS (GLONASS) 

3.2.3.1.1 Exclusion de satelite. El receptor excluira todo satelite designado como disfuncional en el mensaje de navegacion 
del GLONASS. 

3.2.3.1.2 Seguimiento de satelite. El receptor proporcionara la funcion de seguimiento continuo de por lo menos cuatro 
satelites y generara una solucion de posicion basada en estas mediciones. 

3.2.3.1.3 Desplazamiento Doppler. El receptor sera capaz de compensar los efectos de desplazamiento Doppler dinamico en 
las mediciones de fase de portadora de serial nominal GLONASS y de codigo normalizado. El receptor compensara el desplazamiento 
Doppler que es exclusivo de la aplicacion prevista. 

3.2.3.1.4 Resistencia a interferencia. El receptor satisfara los requisites de resistencia a interferencias, segun lo especificado 
en 3.7. 

3.2.3.1.4.1 Interferencia intrasistema. A1 recibir una serial de navegacion con un canal de frecuencia k = n, la interferencia 
creada por una serial de navegacion con nurnero de canal de frecuencia k = n- l ok = n+ 1 no sera superior a -48 dB respecto a la 
potencia minima especificada del satelite en la superficie de la tierra, a condicion de que los satelites que transmiten estas senales 
esten simultaneamente situados en la zona de visibilidad del usuario. 

Nota .— La interferencia intrasistema es la caracteristica de correlation mutua de la serial telemetrica pseudoaleatoria respecto 
al acceso multiple por distribution de frecuencias. 

3.2.3.1.5 Aplicacion de datos de reloj y de efemerides. El receptor se asegurara de que esta utilizando los dates correctos de 
efemerides y de reloj antes de presentar cualquier solucion de posicion. 

3.2.3.1.6 Correction de segundo de salto. Despues de una correccion de segundo de salto en el tiempo GLONASS (vease t b en 
3.2.1.3.1), el receptor GLONASS sera capaz de lo siguiente: 

a) generar series suaves y validas de mediciones de seudodistancia; y 

b) sincronizar de nuevo la marcacion de tiempo de cadena de datos sin perdida de seguimiento de la serial. 

3.2.3.1.6.1 Despues de la correccion de segundos de salto en la hora GLONASS, el receptor GLONASS utilizara la hora UTC 
de la forma siguiente: 

a) utilizara la hora UTC antigua (antes de la correccion) junto con la antigua efemeride (transmitida antes de las 00 horas 
00 minutes 00 segundos UTC); y 

b) utilizara la hora UTC actualizada junto con la nueva efemeride (transmitida despues de 00 horas 00 minutes 
00 segundos UTC). 


3.2.4 Hora 

3.2.4.1 Para los satelites GLONASS M, el mensaje de navegacion contendra los datos necesarios para relacionar la hora 
UTC(SU) con la hora UT1. Se mantendra la hora GLONASS dentro de 1 milisegundo de la hora UTC(SU) despues de la correccion 
respecto a un nurnero entero de horas por caracterfsticas propias del segmento de control GLONASS: 

I t GLONASS - (UTC + 03 horas 00 minutes) I < 1 ms 
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Los datos de navegacion incluiran los datos requeridos para relacionar la hora GLONASS a la hora UTC [mantenida por el Servicio 
Horario Nacional de Rusia UTC (SU)] dentro de 1 microsegundo. 

Nota 1 .— Las escalas de tiempo de los satellites GLONASS se comparan periodicamente con la hora central de sincronizador. 
Las correcciones de escalas de tiempo de los satellites GLONASS relativas a la hora GLONASS y a la hora UTC(SU) se calculan en 
el complejo de control de base terrestre del GLONASS y se cargan a los satellites dos veces al dfa. 

Nota 2 .— No hay ninguna diferencia de segundo entero entre la hora GLONASS y UTC. Se corrige periodicamente la escala de 
tiempo GLONASS a un numero entero de segundos simultaneamente con correcciones UTC que se ejecutan de conformidad con 
la correccion del Bureau International de I'Heure (correccion de segundo de salto). Se ejecutan estas correcciones a las 00 horns 00 
minutos 00 segundos UTC en la meclianoche al final de un trimestre. Despues de la correccion de segundos de salto GLONASS 
la marcacion de tiempo dentro del mensaje de navegacion modifica su posicion (en una escala de tiempo continua), para estar 
sincronizada con epocas de 2 segundos de la escala de tiempo UTC corregiclo. Se notifican a los usuarios GLONASS por adelantado 
estas correcciones previstas. Para los satelites GLONASS-M, la notificacion de estas correcciones se proporciona a los usuarios 
mediante el pardmetro del mensaje de navegacion KP. 

3.2.4.2 La exactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satelites sera de 20 nanosegundos (1 sigma) para 
los satelites GLONASS y de 8 nanosegundos (1 sigma) para los satelites GLONASS-M. 

3.2.4.3 La correccion de la hora GPS en relacion con la hora GLONASS (o la diferencia entre estas escalas de tiempo) radio- 
difundida por los satelites GLONASS-M, t gps , no excedera de 30 nanosegundos (1 sigma). 

Nota .— La exactitud de t gps (30 ns) se determina por referenda a la sehal de adquisicion aproximativa GPS SPS y puede 
peifeccionarse despues de que se completen los ensayos del sistema GLONASS utilizando satelites GLONASS-M. 


3.2.5 Sistema de coordenadas 

3.2.5.1 PZ-90 (Parametros de elipsoide terrenal comiin y campo gravitacional de la Tierra 1990). La efemerides de radio¬ 
difusion GLONASS describira una posicion del centra de fase de la antena transmisora y de un satelite determinado en el marco 
de referenda centrado y fijo respecto a la Tierra PZ-90. 

3.2.5.2 Conversion entre PZ-90 y WGS-84. 

3.2.5.2.1 Recomendacion.— Deberian utilizarse los parametros de conversion siguientes para obtener las coordenadas de 
posicion en WGS-84 (Version G1674) a partir de las coordenadas de posicion en PZ-90 (Version PZ-90.11): 


X 

Y 

— 

l 

-0,0097 X 10“ 9 

0,0097 X 10- 9 

1 

0,2036 X 
0,0921 X 

10“ 9 ' 

10“ 9 

X 

X 

Y 

+ 

0,003' 

0,001 

Z. 

WGS-84 

-0,2036 X 10“ 9 

0,0921 X 10- 9 

1 



Z. 

PZ-90 

. 0 . 


Nota 1 .— X, Y y Z se expresan en metros. La diferencia entre las versiones WGS-84 (G1674) y PZ-90 (PZ-90.11) no es 
significativa con respecto a los requisitos operacionales. 

Nota 2 .— El Acljunto D, seccion 4.2.9.3 contiene texto de orientacion sobre la conversion entre PZ-90 y WGS-84. 
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3.3 Uso eombinado del GPS y GLONASS 


3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE 

3.3.1.1 Receptor GNSS combinaclo. El receptor GNSS eombinado procesara las senales del GPS y del GLONASS de 
conformidad con los requisitos especificados en 3.1.3.1, receptor GPS (GNSS) y 3.2.3.1 receptor GLONASS (GNSS). 

3.3.1.1.1 Resistencia a interferencias. El receptor GNSS eombinado satisfara los requisitos particulares del GPS y del 
GLONASS especificados en 3.7. 

3.3.1.2 Antenas. Se recibiran las senales del GPS y GLONASS en una o mas antenas. 

Nota .— Las caracteristicas de actuacion de las antenas del receptor GNSS se definen en 3.8. 

3.3.1.3 Conversion entre sistemas de coordenadas. La informacion sobre posicion proporcionada por un receptor GPS y 
GLONASS eombinado se expresara en las coordenadas de tierra WGS-84. 

3.3.1.3.1 Recomendacion. — La posicion del satelite GLONASS, obtenicla en el marco de coordenadas PZ-90, deberia 
convertirse para tener en cuenta las diferencias entre WGS-84 y PZ-90, segiin se define en 3.2.5.2. 

3.3.1.4 Horn GPS/GLONASS. A1 combinar las mediciones del GLONASS y del GPS, se tendra en cuenta la diferencia entre la 
hora GLONASS y la hora GPS. 

3.3.1.4.1 Los receptores GPS/GLONASS solucionaran el desplazamiento horario entre las constelaciones principales como 
parametro desconocido adicional en la solucion de navegacion y no dependeran unicamente de la radiodifusion del desplazamiento 
horario en los mensajes de navegacion. 

3.4 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS) 

Nota .— En el Adjunto D, Seccion 5 se presenta orientacion sobre el ABAS. 


3.5 Sistema de aumentacion basado en satellites (SBAS) 

3.5.1 Generalidades 

Nota .— Los parametros de esta seccion ban sido definiclos en terminos de WGS-84. 

3.5.2 Caracteristicas RF 

3.5.2.1 Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a corto plazo de la frecuencia portadora (rafz cuadrada de la 
Varianza Allan) a la salida de la antena de transmision del satelite sera de 5 x 10 , o mejor, por un pen'odo de 1 a 10 segundos. 

3.5.2.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no modulada sera tal que un 
bucle enganchado en fase de anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la portadora con una exactitud de 
0,1 radianes (1 sigma). 

3.5.2.3 Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera por lo menos de 40 dB por debajo de la 
potencia de portadora no modulada a todas las frecuencias. 
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3.5.2.4 Coherencia de codigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de frecuencias a corto plazo (menos de 
10 segundos) entre la velocidad de transmision de fase de codigo y la frecuencia portadora sera inferior a 5 x 10~ u (desviacion 
estandar). A largo plazo (menos de 100 segundos) la diferencia entre el cambio de fase de codigo de radiodifusion, convertida a 
ciclos de portadora multiplicando el numero de elementos de codigo por 1 540, y el cambio de fase de portadora de radiodifusion, 
en ciclos, estara dentro de un ciclo de portadora (desviacion estandar). 

Nota .— Esto se aplica a la salida de la antena de transmision del satelite y no incluye la divergencia entre codigo y portadora 
debida a la refraccion ionosferica en el trayecto cle propagacion descendente. 

3.5.2.5 Perdida de correlacion. La perdida de la potencia de la senal recuperada debida a imperfecciones en la modulacion de 
la senal y a la distorsion de la forma de onda no excedera de 1 dB. 

Nota .— La perdida de potencia de la serial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura de banda de 
2 046 MHz y la potencia de la serial recuperada mediante un receptor libre de ruidos, libre de perdidas con un espaciaclo de 
correlador de 1 elemento y una anchura de banda de 2 046 MHz. 

3.5.2.6 Desviacion maxima de fase de codigo. La maxima fase de codigo no corregida de la senal de radiodifusion no se 
desviara del tiempo equivalente en la red SBAS (SNT) en mas de ±2^ u segundos. 

3.5.2.7 Coherencia de codigo/datos. Cada sfmbolo de 2 milisegundos estara sincronizado con cada otra epoca de codigo. 

3.5.2.8 Sincronizacion de mensaje. El borde anterior del primer sfmbolo que depende del primer bit del mensaje actual se 
radiodifundira desde el satelite SBAS en sincronizacion con una la epoca de 1 segundo de SNT. 

3.5.2.9 Codificacion convolucional. Se codificara el tren de datos de 250 bits por segundo a una velocidad de transmision 
de 2 sfmbolos por bit mediante un codigo convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 500 sfmbolos por segundo. La 
disposition de la logica de codificador convolucional sera segun lo ilustrado en la Figura B-l 1 con la salida G3 seleccionada para la 
primera mi tad de cada perfodo de bits de datos de cuatro milisegundos. 

3.5.2.10 Codigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada codigo PRN sera un codigo Gold de 1 023 bits que es por sf mismo la 
adicion modulo 2 de dos configuraciones lineales de 1 023 bits, G1 y G2j. Se formara la secuencia G2; retardando la secuencia G2 por 
el correspondiente numero entero de elementos, segun lo ilustrado en la Tabla B-23. Se definiran cada una de las secuencias G1 y G2 
como la salida de la etapa 10 de un registro de desplazamiento de 10 etapas, siendo la entrada al registro de desplazamiento la adicion 
modulo 2 de las siguientes etapas del registro de desplazamiento: 

a) Gl: etapas 3 y 10; y 

b) G2: etapas 2, 3, 6, 8, 9 y 10. 

El estado initial para los registros de desplazamiento Gl y G2 sera “1111111111”. 


3.5.3 Estructura de datos 

3.5.3.1 Resumen de formato. Todos los mensajes consistiran en un identificador de tipo de mensaje, un preambulo, un campo 
de datos y una verification de redundancia cfclica segun lo ilustrado en la Figura B-12. 

3.5.3.2 Preambulo. El preambulo constara de la secuencia de bits “01010011 10011010 11000110”, distribuida en tres bloques 
sucesivos. El principio de cada preambulo distinto de 24 bits estara sincronizado con una epoca de subtrama GPS de 6 segundos. 

3.5.3.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje sera de un valor de 6 bits por el que se identifique 
al tipo de mensaje (0 a 63), segun lo definido en la Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con el MSB en 
primer lugar. 
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3.5.3.4 Campo de datos. El campo de datos sera de 212 bits segun lo definido en 3.5.6. Cada parametro de campo de datos sera 
transmitido con MSB en primer lugar. 

3.5.3.5 Verification de redundancia ticlica (CRC). Se calculara el codigo CRC de mensaje SBAS de conformidad con 3.9. 

3.5.3.5.1 La longitud del codigo CRC sera de k = 24 bits. 

3.5.3.5.2 El polinomio generador de CRC sera: 

/-v \ 24 , 23 , 18 , 17 , 14 , 11 , 10 , 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , , , 

G(x) = X +X +X +X +X +X +X +X+X+X+X+X+X+1 


3.5.3.5.3 El campo de informacion CRC, M(x), sera: 

226 

M(x)=^ 


mjX 226 " 1 = m 1 x 225 + m 2 x 224 + ••• + m 226 x° 


Tabla B-23. Codigos PRN del SBAS 


Niimero de codigo 
PRN 

Retardo G2 
(elementos) 

Primeros 10 elementos SBAS 
(el bitio mas a la izquierda 
representa el primer elemento 
transmitido, en binario) 

120 

145 

110111001 

121 

175 

101011110 

122 

52 

1101001000 

123 

21 

1101100101 

124 

237 

1110000 

125 

235 

111000001 

126 

886 

1011 

127 

657 

1000110000 

128 

634 

10100101 

129 

762 

101010111 

130 

355 

1100011110 

131 

1 012 

1010010110 

132 

176 

1010101111 

133 

603 

100110 

134 

130 

1000111001 

135 

359 

101110001 

136 

595 

1000011111 

137 

68 

111111000 

138 

386 

1011010111 
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Tabla B-24. Tipos de mensaje de radiodifusion 


Tipo de mensaje 

Contenido 

0 

“No utilizar” (modo de prueba SBAS) 

1 

Mascara PRN 

2 a 5 

Correcciones rapidas 

6 

Informacion de integridad 

7 

Factor de degradacion de correccion rapida 

8 

Extra 

9 

Parametros de funcion telemetrica GEO 

10 

Parametros de degradacion 

11 

Extra 

12 

Parametros de desplazamiento de hora de red SBAS/UTC 

13 a 16 

Extra 

17 

Almanaques de satelite GEO 

18 

Mascaras de punto de reticula ionosferica 

19 a 23 

Extra 

24 

Correcciones rapidas varias/correcciones de error de satelite a largo plazo 

25 

Correcciones de error de satelite a largo plazo 

26 

Correcciones de retardo ionosferico 

27 

Mensaje de servicio SBAS 

28 

Matriz de covarianza de reloj-efemerides 

29 a 61 

Extra 

62 

Reservado 

63 

Mensaje nulo 


3.5.3.5.4 Se formara M(x) a partir del preambulo de mensaje SBAS de 8 bits, del identificador de tipo de mensaje de 6 bits y 
del campo de datos de 212 bits. Los bits seran distribuidos en el orden transmitido desde el satelite SBAS de forma que nt! 
corresponda al primer bit transmitido del preambulo y m 22 6 corresponda al bit 212 del campo de datos. 

3.5.3.5.5 Se establecera el orden de transmision de los bits o del codigo CRC de forma que r! sea el primer bit transmitido y 
r 24 sea el ultimo bit transmitido. 


3.5.4 CONTENIDO DE DATOS 

3.5.4.1 Parametros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los siguientes: 

Numero de codigo PRN: numero por el que se identifica inequfvocamente el codigo PRN de satelite y las asignaciones 
correspondientes segun lo indicado en la Tabla B-25. 

Mascara PRN: los 210 valores de mascara PRN que corresponden a los numeros de codigo PRN de satelite. La mascara se reglara 
a 51 de los 210 valores de mascara PRN. 

Nota .— El primer bit transmitido de la mascara PRN corresponde al numero de codigo PRN uno (1). 

Valor de mascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan datos para el numero de codigo PRN de satelite 
asociado (de 1 a 210). 

Codificacion: 0 = no se proporcionan datos 
1 = se proporcionan datos 
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Numero de mascara PRN: el numero secuencial (de 1 a 51) de los valores de mascara reglados en la mascara PRN. 

Nota .— El numero de mascara PRN es “1 ” para el numero PRN de satelite mmimo respecto al cual el valor de mascara PRN 
es “1 

Expedicion de datos — PRN (IODP): un indicador por el que se asocian los datos de correccion a la mascara PRN. 

Nota .— Los parametros se radiodifunden en los siguientes mensajes: 

a) mascara PRN (constituida por 210 valores de mascara PRN) en el mensaje de tipo 1; 

b) numero de mascara PRN en los mensajes de tipos 24, 25 y 28; 

c) numero de codigo PRN en el mensaje de tipo 17; y 

d) IODP en los mensajes de tipo 1 a 5,7, 24, 25 y 28. 

3.5.4.2 Parametros de funcion telemetrica de orbita geoestacionaria (GEO). Los parametros de funcion telemetrica GEO 
seran los siguientes: 

to, geo- hora de referencia para los datos de la funcion telemetrica GEO, expresada como la hora despues de la medianoche del dia 
en curso. 

[X g Y g Z g ]; posicion de GEO a la hora to GE0 . 

[X g Y g Z g ]: velocidad de GEO a la hora to, GE o 
[X g Y g Z g ]: aceleracion de GEO a la hora to, GE o- 

a G p. desplazamiento horario del reloj GEO respecto a SNT, definido a la hora L GEO - 
a G fi'. cambio de deriva del reloj GEO respecto a SNT. 

Exactitud de distancia del usuario (URA): un indicador del error telemetrico de media cuadratica con exclusion de efectos 
atmosfericos, segun lo descrito en la Tabla B-26. 

Nota .— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 9. 

3.5.4.3 Parametros de almanaque GEO. Los parametros de almanaque GEO seran los siguientes: 

Niimero de codigo PRN: vease 3.5.4.1. 


Tabla B-25. Asignaciones de numero de codigo PRN 


Numero de codigo PRN 

Asignacion 

1-37 

GPS 

38-61 

Num. de intervalo 


GLONASS + 37 

62-119 

Extra 

120-138 

SBAS 

139-210 

Extra 
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Tabla B-26. Exactitud telemetrica de usuario 


URA 

Exactitud (rms) 

0 

2 m 

1 

2,8 m 

2 

4 m 

3 

5,7 m 

4 

8m 

5 

11,3 m 

6 

16 m 

7 

32 m 

8 

64 m 

9 

128 m 

10 

256 m 

11 

512 m 

12 

1 024 m 

13 

2 048 m 

14 

4 096 m 

15 

“No utilizar” 

Nota .— Los valores URA de 0 a 14 no se usan en los 
protocolos para la aplicacion de datos (3.5.5). Los 

receptores de a bordo no 

usaran la funcion telemetrica 

de la GEO si la URA indica “No utilizar” (3.5.8.3). 

Tabla B-27. Identification de proveedor de servicio SBAS 

Identificador 

Proveedor de servicio 

0 

WAAS 

1 

EGNOS 

2 

MS AS 

3 

GAGAN 

4 

SDCM 

5 a 13 

Extra 

14, 15 

Reservado 

Tabla B-28. IOD, para satelites GLONASS 

MSB 

LSB 

Intervalo de validez (5 bits) 

Tiempo de latencia (3 bits) 


Funcionalidad y estado: indication de las funciones proporcionadas por el SBAS. Los identificadores de proveedor de servicio se 
presentan en la Tabla B-27: 


Codification: 

Bit 0 (LSB) 

Telemetrfa 

En (0) 

Fuera (1) 


Bit 1 

Correcciones de exactitud 

En (0) 

Fuera (1) 


Bit 2 

Estado del satelite y correcciones basicas 

En (0) 

Fuera (1) 


Bit 3 Extra 

Bits 4 a 7 Identificador de proveedor de servicio 
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Nota .— Se utiliza la ID de proveedor de serx’icio 14 para el GBAS y no es aplicable al SBAS. 

[ x g,a y g,a z g,a\ '■ la posicion del GEO a la hora t a i manaquc . 

[Xg,aYg,aZg,a] '■ la velocidad del GEO a la hora t almanaque . 

taimmaque■ h° ra de referenda para datos de almanaque GEO, expresada como la hora despues de medianoche del dfa en curso. 

Nota — Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 17. 

3.5.4.4 Parametros de radiodifusion de correccion de satelite 

3.5.4.4.1 Los parametros de correccion a largo plazo seran los siguientes: 

Expedicion de datos ( IODj ): indicador que asocia las correcciones a largo plazo para el satelite i-esimo con la radiodifusion de datos 
de efemerides de tal satelite. 

Nota 1 .— Para el GPS, IODj coincidird con lODEy los 8 LSB de IODC (veanse 3.1.1.3.1.4 y 3.1.1.3.2.2). 

Nota 2 .— Para el GLONASS, IODj indicard el periodo en que los datos GLONASS deben utilizarse con datos SBAS. Consta de 
dos campos, segiin figura en la Tabla B-28. 

8x,: para el satelite i. la correccion de efemerides en el eje x. 

8y,: para el satelite i. la correccion de efemerides en el eje y. 

5z,: para el satelite i. la correccion de efemerides en el eje z. 

Sa,-^.- para el satelite i, la correccion de hora de efemerides. 

8 \j : para el satelite i, la correccion de velocidad de efemerides en el eje x. 

8y, ; para el satelite i, la correccion de velocidad de efemerides en el eje y. 

8tj : para el satelite i. la correccion de velocidad de efemerides en el eje z. 

8a, fl. para el satelite i, regimen de cambio de la correccion de hora de efemerides. 

t i%LT : La hora de aplicacion de los parametros Sx,, Sy,, Sz,. 8a iif0 , Sx„ Syy, &, y Sa i (1 , expresada en segundos despues de la medianoche 
del dfa en curso. 

Codigo de velocidad: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (Tabla B-48 y Tabla B-49). 

Codificacion: 0 = Sx,, Sy,, 5z, y 8a ; fl no se radiodifunden. 

1 = Sx,, 8y„ 5z, y 8aj fl se radiodifunden. 

Nota .— Todos los pardmetros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 y 25. 

3.5.4.4.2 Los parametros de correccion rapida seran los siguientes: 

Correccion rapicla (FCj): para el satelite i. la correccion de seudodistancia respecto a errores de rapida variacion, excepto los errores 
troposfericos o ionosfericos, por anadir a la seudodistancia despues de aplicada la correccion a largo plazo. 

Nota .— El receptor de usuario aplica correcciones troposfericas por separado (3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3). 
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Identificador de tipo de correction rdpida: indicador (0, 1, 2, 3) de si el mensaje de tipo 24 incluye la correction rapida y los datos de 
integridad asociados a los numeros de mascara PRN del mensaje de tipo 2, tipo 3, tipo 4 o tipo 5, respectivamente. 

Expedition de datos — correction rdpida {IODFj): indicador que asocia UDREI; a las correcciones rapidas. El indice j denotara el 
tipo de mensaje (j = 2 a 5) al que se aplica IODFj (identificador de tipo de correction rapida + 2). 

Nota .— Se radiodifunde el identificador de tipo de correction rdpida en los mensajes de tipo 24. Los FCj se radiodifunden en los 
mensajes de tipos 2 a 5 y 24. Los IODFj se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 6 y de tipo 24. 

3.5.4.5 Parametros de integridad de correction rdpida y a largo plazo. Los parametros de integridad de correction rapida y a 
largo plazo seran los siguientes: 

UDREIy indicador que define a 2 iUDRE para e l satelite i segun lo descrito en la Tabla B-29. 

Varianza modelo de errores residuales de relojy de efemerides { c/,,udre) : l a varianza de la distribution normal asociada a los errores 
de distancia diferencial del usuario para el satelite i despues de aplicadas las correcciones rapida y a largo plazo, excluidos los 
efectos atmosfericos y utilizada en los calculos de nivel de protection horizontal/nivel de protection vertical (3.5.5.6). 

Nota .— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipo 2 a 6y de tipo 24. 


3.5.4.6 Parametros de correction ionosferica. Los parametros de correction ionosferica seran los siguientes: 
Mascara IGP: el conjunto de 11 mascaras de banda (IGP) definidas en la Tabla B-30. 


Mascara de banda IGP: un conjunto de valores de mascara IGP que corresponde a todos los lugares IGP en una de las 11 bandas IGP 
definidas en la Tabla B-30. 


Tabla B-29. Evaluation de UDREI, 


UDREI, 

_2 

° i,UDRE 

0 

0,0520 nr 

1 

0,0924 nr 

2 

0,1444 nr 

3 

0,2830 nr 

4 

0,4678 nr 

5 

0,8315 nr 

6 

1,2992 nr 

7 

1,8709 nr 

8 

2,5465 nr 

9 

3,3260 nr 

10 

5,1968 nr 

11 

20,7870 m 2 

12 

230,9661 m 2 

13 

2 078,695 nr 

14 

“No bajo supervision” 

15 

“No utilizar” 


Valor de mascara IGP: bit indicando si se proporcionan los datos dentro de la banda IGP para la IGP asociada. 

Codification: 0 = no se proporcionan datos 
1 = se proporcionan datos 
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Numero de bandas 1GP: el numero de mascaras de banda IGP que se radiodifunde. 

Identificador de banda IGP: el numero que identifica la banda ionosferica segun lo definido en la Tabla B-30. 

Identificador de bloque IGP: el identificador de bloque IGP indica el bloque IGP. Se definen los bloques IGP subdividiendo en 
grupos la secuencia de 15 IGP dentro de una mascara de banda IGP que tenga los valores de mascara IGP iguales a "1". Se 
numeran los bloques IGP en orden de transmision de valor de mascara IGP, empezando por cero “0”. 

Intervalo de validez (V): intervalo de tiempo durante el cual se aplican los datos de efemerides GLONASS (codificados con un 
desplazamiento horario de 30 s), segun se describe en la Tabla B-31. 

Tiempo de latencia (L): intervalo de tiempo entre el momento en que el segmento de tierra ha recibido la ultima efemerides 
GLONASS y el momento de la transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en GEO (t ltc ) como se describe 
en la Tabla B-32. 

IODI k : una indicacion del momento en que carnbia la mascara de la k-esima banda IGP. 

Estimacion de retardo vertical IGP: una estimacion del retardo inducido para una serial en 1 575,42 MHz si atraviesa verticalmente 
la ionosfera en IGP. 

Codificacion: la configuracion de bits “111111111” indicara “no utilizar”. 

GIVEIj.- un indicador que define CT iG ivE segun lo descrito en la Tabla B-33. 


Tabla B-30. Lugares IGP y numeros de banda 


Lugar IGP 

Orden de transmision en la 

mascara de banda IGP 

Banda 0 

180 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 

1-28 

175 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

29-51 

170 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

52-78 

165 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

79-101 

160 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

102-128 

155 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

129-151 

150 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N. 65N, 75N 

152-178 

145 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

179-201 

Banda 1 

140 W 

85S, 75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

1-28 

135 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

29-51 

130 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N. 65N, 75N 

52-78 

125 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

79-101 

120 W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

102-128 

115 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

129-151 

110W 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N. 65N. 75N 

152-178 

105 W 

55S, 50S, 45S,..., 45N, 50N, 55N 

179-201 
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Banda 3 


Banda 4 


Banda 5 


Banda 6 


75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N. 55N. 65N, 75N, 85N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 


75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

85S, 75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 


75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 
75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 
75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 


75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 
75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

85S, 75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 
75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 
55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 


75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

55S, 50S, 45S,45N, 50N. 55N 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,.... 45N, 50N. 55N, 65N, 75N 


28-50 

51-78 

79-101 

102-128 

129-151 

152-178 

179-201 


28-50 

51-78 

79-101 

102-128 

129-151 

152-178 

179-201 


28-50 
51-77 
78 - 100 
101 - 128 
129-151 
152-178 
179-201 


28-50 
51-77 
78 - 100 
101 - 128 
129-151 
152-178 
179-201 


28-50 
51-77 
78 - 100 
101 - 127 
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Lugar IGP 

Orden de transmision en la 

mascara de banda IGP 

85 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

128-150 

90 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 

151 - 178 

95 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

179-201 

Banda 7 

100 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

1-27 

105 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

28-50 

110 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

51-77 

115 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

78 - 100 

120 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N. 65N. 75N 

101 - 127 

125 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

128-150 

130 E 

85S, 75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

151 - 178 

135 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

179-201 

Banda 8 

140 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N. 65N. 75N 

1-27 

145 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

28-50 

150 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

51-77 

155 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

78 - 100 

160 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N. 65N. 75N 

101 - 127 

165 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

128-150 

170 E 

75S, 65S, 55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N, 65N, 75N 

151 - 177 

175 E 

55S, 50S, 45S,45N, 50N, 55N 

178 - 200 

Banda 9 

60 N 

180W, 175W, 170W, 165E, 170E, 175E 

1-72 

65 N 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

73-108 

70 N 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

109-144 

75 N 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

145-180 

85 N 

180W, 150W, 120W, 90E, 120E, 150E 

181 - 192 

Banda 10 

60S 

180W, 175W, 170W, 165E, 170E, 175E 

1-72 

65 S 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

73-108 

70S 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

109-144 

75 S 

180W, 170W, 160W, 150E, 160E, 170E 

145-180 

85 S 

170W, 140W, 110W, 100E, 130E, 160E 

181 - 192 


Tabla B-31. Intervalo de validez 


Datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Intervalo de validez (V) 

5 

30 s a 960 s 

30 s 
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Tabla B-32. Tiempo de latencia 


Datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Tiempo de latencia (L) 

3 

0 s a 120 s 

30 s 


Tabla B-33. Evaluation de GIVEIj 


GIVEI; 

_2 

a i,GIVE 

0 

0,0084 m 2 

1 

0,0333 m 2 

2 

0,0749 m 2 

3 

0,1331 m 2 

4 

0,2079 m 2 

5 

0,2994 m 2 

6 

0,4075 m 2 

7 

0,5322 m 2 

8 

0,6735 m 2 

9 

0,8315 m 2 

10 

1,1974 m 2 

11 

1,8709 m 2 

12 

3,3260 m 2 

13 

20,787 m 2 

14 

187,0826 nr 

15 

“No bajo supervision” 


Varianza modelo de errores residuales ionosfericos ((T iGIVE ): la varianza de una distribucion normal asociada al error residual 
vertical ionosferico en el IGP para una serial LI. 

Nota .— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 18 y 26. 

3.5.4.7 Parametros de degradacion. Los parametros de degradacion, siempre que se utilicen, seran los siguientes: 

Indicador de factor de degradacion de correccion rapida (aid: un indicador del factor de degradacion de correccion rapida (ad para 
el i-esimo satelite segun lo descrito en la Tabla B-34. 

Nota .— Tambien se utiliza el ai f para definir el intervalo de expiracion para correcciones rdpidas, segun lo descrito 
en 3.5.8.1.2. 

Tiempo de latencia del sistema (t tal ): el intervalo de tiempo entre el origen de la degradacion de correccion rapida y la hora de 
referenda del indicador estimado telemetrico diferencial del usuario (UDREI). 

B rrc : un parametro que limita los errores de ruido y de redondear al calcular la degradacion de correccion de cambio de distancia 
segun 3.5.5.6.2.2. 


Citcjsb- el error maximo de redondear debido a la resolucion de la informacion de orbita y de reloj. 

Ci, c _yi-' el error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de los mensajes perdidos debido a diferencias 
de mdice de cambio de reloj y de orbita. 
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htc_vi- e l intervalo de actualization para correcciones a largo plazo si el codigo de velocidad = 1 (vease 3.5.4.4.1). 

Ci, c v o■' un parametro que limita la diferencia entre dos correcciones consecutivas a largo plazo para satelites con codigo de 
velocidad = 0. 

Iitc vo-' el intervalo nu'nimo de actualizacion para mensajes a largo plazo si el codigo de velocidad = 0 (vease 3.5.4.4.1). 

CcEojsb• el error maximo de redondeo debido a la resolution de la information de orbita y de reloj. 


Tabla B-34. Factor de degradacion de correccion rapida 


Indicador de factor de degradacion 
de correccion rapida (aid 

Factor de degradacion de 
correccion rapida (ai) 

0 

0,0 mm/s 2 

1 

0,05 mm/s 2 

2 

0,09 mm/s 2 

3 

0,12 mm/s 2 

4 

0,15 mm/s 2 

5 

0,20 mm/s 2 

6 

0,30 mm/s 2 

7 

0,45 mm/s 2 

8 

0,60 mm/s 2 

9 

0,90 mm/s 2 

10 

1,50 mm/s 2 

11 

2,10 mm/s 2 

12 

2,70 mm/s 2 

13 

3,30 mm/s 2 

14 

4,60 mm/s 2 

15 

5,80 mm/s 2 


C C eo_v' el error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de los mensajes perdidos debido a diferencias de 
indice de cambio de reloj y de orbita. 

I GE0 : el intervalo de actualizacion para mensajes de funcion telemetrica GEO. 

C„: el limite del error residual asociado al uso de datos mas alia de la aproximacion de precision/aproximacion con expiration de 
guia vertical. 

Ciono__ste P ■ el limite de la diferencia entre valores sucesivos de retardo de reticula ionosferica. 

Ijono■' intervalo minimo de actualizacion para mensajes de correccion ionosferica. 

Cionoramp' el mdice de cambio de las correcciones ionosfericas. 

RSS udre : la bandera media cuadratica para residuos de correccion rapida y a largo plazo. 

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linealmente 
1 = residuos de correccion por media cuadratica 

RSS iono : bandera media cuadratica para residuos ionosfericos. 
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Codificacion: 0 = residuos de correction sumados linealmente. 

1 = residuos de correction por media cuadratica. 

Ccovarianza' termino que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al utilizar el mensaje de tipo 28. 

Nota 1 .— Los parametros a t y r faf se radiodifunden en el mensaje de tipo 7. Todos los demas parametros se radiodifunden en el 
mensaje de tipo 10. 

Nota 2 .— Si no se radiodifunde el mensaje de tipo 28. no se aplica la C covarianza . 

3.5.4.8 Parametros de hora. Los parametros de hora, siempre que se utilicen, seran los siguientes: 

Identificacion de norma UTC: una indication de la fuente de referencia UTC segun lo definido en la Tabla B-35. 

Cuenta de tiempo de semana GPS: el numero de segundos transcurridos desde la transition desde la semana GPS anterior (similar al 
parametro GPS en 3.1.1.2.6.1 pero con una resolution de 1 segundo). 

Numero de semana GPS (cuenta de semana): vease 3.1.1.2.6.2. 

Indicador GLONASS: bandera indicando si se proporcionan parametros de hora GLONASS. 

Codificacion: 0 = no se proporcionan parametros de hora GLONASS. 

1 = se proporcionan parametros de hora GLONASS. 

Desplazamiento de hora GLONASS (& iGL0NASS ): Parametro que representa la parte estable del desplazamiento entre la hora 
GLONASS y la hora de red SBAS. 

Nota .— Si el SBAS no da apoyo al GLONASS, el Sa i GLO NAss n ° es aplicable. 

Parametros UTC: A 1 S nt, A 0 snt, tot, WN t , At LS , WN LSF , DN y At LS F se describen en 3.1.1.3.3.6, con exception de que los parametros 
SBAS relacionan la hora SNT con la hora UTC, en lugar de la hora GPS. 

Nota .— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 12. 


Tabla B-35. Identificador de norma UTC 


Identificador de 
norma UTC 

Norma UTC 

0 

UTC segun el Laboratorio de Investigation 
de Comunicaciones, Tokio, Japon 

1 

UTC segun el Instituto National 
de Normas y Tecnologfa EUA 

2 

UTC segun el Observatorio Naval EUA 

3 

UTC segun la Oficina International 
de Pesos y Medidas 

4 

UTC segun el Laboratorio Europeo 

5 a 6 

Extra 

7 

No proporciona UTC 
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3.5.4.9 Parametros de region de sen’icio. Los parametros de region de servicio seran los siguientes: 

Expedicion de datos, sen’icio (IODS): indicacion de un cambio de servicio proporcionado en la region. 

Numero de mensajes de sen’icio: el numero de distintos mensajes de servicio SBAS de tipo 27 radiodifundidos. (El valor se codifica 
con un desplazamiento de 1). 

Numero de mensajes de sen’icio: un numero secuencial que identifica al mensaje dentro del conjunto de radiodifusion actual de 
mensajes de tipo 27 (desde 1 al numero de mensajes de servicio, codificados con un desplazamiento de 1). 

Numero de regiones: el numero de regiones de servicio para las cuales se radiodifunden las coordenadas en el mensaje. 

Codigo de prioridad: indicador de precedencia del mensaje si dos mensajes definen regiones superpuestas. El mensaje con el valor 
superior de codigo de prioridad tiene precedencia. Si los codigos de prioridad son iguales, tiene precedencia el mensaje con un 
8UDRE inferior. 

Indicador SUDRE-interior: una indicacion del factor de degradacion (SUDRE) de UDRE regional aplicable en lugares dentro 
de cualquier region definida en el mensaje, de conformidad con la Tabla B-36. 

Indicador SUDRE-fuera: una indicacion del factor de degradacion (SUDRE) de UDRE regional aplicable en lugares fuera de todas las 
regiones definidas en todos los mensajes vigentes de tipo 27, de conformidad con la Tabla B-36. 

Latitud de la coordenada: la latitud de una esquina de una region. 

Longitud de la coordenada: la longitud de una esquina de una region. 

Forma de region: una indicacion de si la region es un triangulo o un cuadrangulo. 

Codificacion: 0 = triangulo 

1 = cuadrangulo 


Tabla B-36. Evaluacion de indicador SUDRE 


Indicador SUDRE 

SUDRE 

0 

1 

1 

1,1 

2 

1,25 

3 

1,5 

4 

2 

5 

3 

6 

4 

7 

5 

8 

6 

9 

8 

10 

10 

11 

20 

12 

30 

13 

40 

14 

50 

15 

100 
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Nota 1 .— La coordenada 3 tiene la latitud de la coordenada 1 y la longitud de la coordenada 2. Si la region es un cuadrdngulo , 
la coordenada 4 tiene la latitud de la coordenada 2 y la longitud de la coordenada 1. El limite de la region se forma uniendo las 
coordenadas en la secuencia 1-2-3-1 (triangulo) o 1-3-2-4-1 (cuadrdngulo). Los segmentos del limite tienen una latitud constante , 
longitud constante o pendiente constante en grados de latitud por grado de longitud. El cambio de latitud o de longitud a lo largo 
de cualquier tramo del limite entre dos coordenadas es inferior a ±180°. 

Nota 2 .— Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 27. 

3.5.4.10 Pardmetros de la matriz de covarianza de reloj-efemerides. Los parametros de la matriz de covarianza de reloj- 
efemerides seran los siguientes: 

Ninnero de mascara PRN: vease 3.5.4.1. 

Exponente de escala: termino que se emplea para calcular el factor de escala utilizado para codificar los elementos de factorizacion 
de Cholesky. 

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ey): elementos de una matriz triangular superior que comprime la information en la matriz 
de covarianza de reloj y efemerides. Estos elementos se utilizan para calcular el factor de degradation estimado telemetrico 
diferencial del usuario (UDRE) (8UDRE) en funcion de la position del usuario. 


3.5.5 Definiciones de protocolos para aplicacion de datos 

Nota .— En esta seccion se proporcionan las definiciones de los pardmetros utilizados por elementos que no son de aeronave o 
por elementos de aeronave que no se transmiten. Estos pardmetros, necesarios para garantizar la interfuncionalidad del SBAS, se 
emplean para determinar la solucion de navegacion y su integridad (niveles de proteccion). 

3.5.5.1 POSICION Y RELOJ GEO 


3.5.5.1.1 Estimacion de la posicion GEO. La posicion estimada de un GEO a cualquier hora t k es: 


-x G - 


[ X Gl 


x G 

1 

x G ' 

% 

= 

Y g 

+ 

Yg 

(t'to,GEo)+ — 

Y g 



LZgJ 


%c. 

z 

Zg. 


3.5.5.1.2 Correccion de reloj GEO. La correction de reloj para un satelite GEO SBAS i se aplica de conformidad con la 
ecuacion siguiente: 

t = t G - Ate 

siendo: 


t = hora de red SBAS; 

t G = hora de fase de codigo GEO de transmision del mensaje; y 
At G = desplazamiento de fase de codigo GEO. 


3.5.5.1.2.1 El desplazamiento de fase de codigo GEO (At G ) a cualquier hora t es: 


At G - a cffl + a Gfl (t — L GEO ) 


siendo (t - t 0 GEO ) corregido para cruce de fin de dla. 
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3.5.5.2 CORRECCIONES A LARGO PLAZO 

3.5.5.2.1 Correction de reloj GPS. La correccion de reloj para un satelite i del GPS se aplica de conformidad con la ecuacion 

siguiente: 


t - tsv.i - [(Atsv.i)Ll + SAtsv.i] 


siendo: 


t = hora de red SBAS; 

tsv.i = hora del satelite GPS en el momenta de la transmision del mensaje; 

(At sv ,i)i.i = desplazamiento de fase de codigo PRN de satelite segun lo definido en 3.1.2.2; y 
SAtsv.i = correccion de desplazamiento de fase de codigo. 

3.5.5.2.1.1 La correccion de desplazamiento de fase de codigo (SAt sv ,i) para un satelite GPS o SBAS i en cualquier hora del dfa 

4 es: 

SAtsv.i = Sa i ffl + 8a i-f i (t k — tyj) 

3.5.5.2.2 Correction de reloj GLONASS. La correccion de reloj para satelites GLONASS i se aplica de conformidad con la 
ecuacion siguiente: 


t - tsv.i + 'tn(tb) - Yn(tb)(tsv.i _ L) ~ §At S v,i 


siendo: 


t = red SBAS; 

tsv.i = hora del satelite GLONASS al transmitir el mensaje; 

4, T n (t b ), Yn(tb) = parametros de hora GLONASS segun se define en 3.2.2.2; y 

8At sv ,i = correccion de desplazamiento de fase de codigo. 

La correccion de desplazamiento de fase de codigo 8At sv ; para satelites GLONASS i es: 


hAt S v,i - S a i,fo + Sa i f |(t - tj Lx) + §a i GLONASS 

en que: (t - t iLT ) se corrige para los cruces al final del dfa. Si el codigo de velocidad es igual a 0, entonces Sa ifl es igual a 0. 

3.5.5.2.3 Correction de position de satelite. El vector SBAS corregido para constelaciones principales de satelites o para un 
satelite i del SBAS a la hora t es: 

xn pen rfixjl rSxj 

Yi = Yi + 8 yi + 8 yi (t-t iLT ) 


8zJ L8Zi 


siendo: 

(t - Llt) corregido por cruce de fin de dfa; y 

[x; Yi zJ T = el vector de posicion de constelaciones principales de satelites o el satelite SBAS, segun lo definido en 3.1.2.3, 

3.2.2.3 y 3.5.5.1.1. 

Si el codigo de velocidad = 0, entonces [Sxj 8 yi 8Zj] T =[0 0 0] T . 


3.5.5.3 Correcciones de seudodistancia. La seudodistancia corregida a la hora t para el satelite i es: 

PRi,corregido = PL + FCj + RRC, (t — tyjf) + ICi + TCj 
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siendo: 


PR, 

FCj 

RRCi 

ICj 

TC; 

tj.Of 


la seudodistancia medida despues de aplicarse la correccion de reloj del satelite; 
la correccion rapida; 
la correccion de cambio de distancia; 
la correccion ionosferica; 

la correccion troposferica (valor negativo representa el retardo troposferico); y 

la hora de aplicacion de las correcciones rapidas mas recientes, lo cual es el principio de la epoca del segundo SNT 
que coincide con la transmision en el satelite SBAS del primer simbolo del bloque de mensaje. 


3.5.5.4 


Correcciones de cambio de distancia (RRC). Correccion de cambio de distancia para el satelite i es: 


siendo: 


rFCj 


actual ‘ 


FCj 


.anterior 


RRCj = 


ti,0f tj 0 f anterior 

0, si aj = 0 


, si aj =£ 0 


PC ^ actual — 

f r - 

1 v -^i, anterior — 

ti,0f - 

ti.Of anterior — 

a, = 


la correccion rapida mas reciente; 
una correccion rapida anterior; 
la hora de aplicacion de FC iiac tuai; 
la hora de aplicacion de FC iiant erior-; y 

factor de degradacion de correccion rapida (vease la Tabla B-34). 


3.5.5.5 Correcciones ionosfericas de radiodifusion 

3.5.5.5.1 Emplazamiento del punto de penetracion ionosferica. El emplazamiento de IPP se define como la interseccion del 
tramo de linea desde el receptor al satelite con un elipsoide de altura constante de 350 km por encima del elipsoide WGS 84. Este 
emplazamiento se define en funcion de latitud WGS-84 C<|)pp) Y longitud WGS-84 (A, pp ). 

3.5.5.5.2 Correcciones ionosfericas. La correccion ionosferica para el satelite i es: 

IC = -F t 

- LV -'i A pp '"vpp 


siendo: 

_ i 

F do = factor de oblicuidad = [l - ^ ReCOs9 A ; 

X vpp = estimacion de retardo ionosferico vertical interpolado (3.5.5.5.3); 

R c = 6 378,1363 km; 

0; = angulo de elevacion del satelite i; y 

h x = 350 km. 

Nota .— Para los satelites GLONASS, la correccion ionosferica (ICj) debe multiplicarse por el cuadrado de la relacion de las 
frecuencias GLONASS a GPS (fcLoms/fcps) 2 - 


3.5.5.5.3 Estimacion de retardo ionosferico vertical interpolado. Cuando se utilizan cuatro puntos para la interpolacion, la 
estimacion del retardo ionosferico vertical interpolado en la latitud t|) pp y longitud A, pp es: 


4 



k=l 
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siendo: 

T vk : valores de retardo vertical del punto reticular de radiodifusion en la esquina k-esima de la reticula IGP, segun lo indicado en 
la Figura B-13. 

Wi = Xpp y pp , 

^2 “ (1 — Xpp) Ypp, 

W 3 = (1 - Xpp) (1 - y pp ); y 

W4 — Xpp (1 — Ypp). 

3.5.5.53.1 Para los IPP entre N85° y S85°: 

45pp-45l 

y PP = , , 

432-431 

siendo: 

A,! = longitud de los IGP al oeste de IPP; 

A 2 = longitud de los IGP al este de IPP; 

()>! = latitud de los IGP al sur de IPP; y 

4>2 = latitud de los IGP al norte de IPP. 

Nota .— Si Aj y A. 2 cruzcin los 180° de longitud, en el cdlculo de x pp debe tenerse en cuenta la discontinuidad de los valores de 
la longitud. 

3.5.5.53.2 Para los IPP al norte de N85° o al sur de S85°: 


n l - 85° 


y PP = 


10 ° 


x nn = x(l-2 y pp ) + y pp 


''pp 


90° 


siendo: 


A,! = longitud del segundo IGP al este del IPP; 

A 2 = longitud del segundo IGP al oeste del IPP; 

A 3 = longitud del IGP mas cercano al oeste del IPP; y 

A 4 = longitud del IGP mas cercano al este del IPP. 

Cuando se utilizan tres puntos para la interpolacion, la estimacion del retardo ionosferico vertical interpolado es: 
3.5.5.533 Para puntos entre 75°S y 75°N: 


T vpp 


3 

^ W k T vk 

k=l 
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siendo: 

Wi = y PP ; 

W 2 = 1 - x pp - y pp ; y 

^^3 tt pp . 

3.5.5.53.4 x pp e y pp se calculan como para la interpolacion de cuatro puntos, excepto que A,! y <t>x son siempre la longitud y 
la latitud de IGP 2, y A 2 y (f >2 son la otra longitud y latitud. IGP 2 es siempre el vertice opuesto a la hipotenusa del triangulo definido 
por los tres puntos, IGP 1 tiene la misrna longitud que IGP 2, e IGP 3 tiene la misma latitud que IGP 2. (Se muestra un ejemplo en 
la Figura B-14). 

3.5.5.53.5 Para puntos al norte de 75°N y al sur de 75°S, no se presta apoyo a la interpolacion de tres puntos. 

3.5.5.5.4 Selection de puntos reticulares ionosfericos. El protocolo para la seleccion de puntos reticulares ionosfericos (IGP) 
es: 

a) Para un IPP entre 60°S y 60°N: 

1) si cuatro IGP que definen una celula de 5 grados por 5 grados en torno al IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se 
seleccionan; de lo contrario, 

2) si tres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 5 grados por 5 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en la 
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

3) si cuatro IGP cualesquiera que definen una celula de 10 grados por 10 grados en torno al IPP se ponen a “1” en la 
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

4) si tres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 10 grados por 10 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en 
la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

5) no se dispone de ninguna correccion ionosferica. 

b) Para un IPP entre 60°N y 75°N o entre 60°S y 75°S: 

1) si cuatro IGP que definen una celula de 5 grados de latitud por 10 grados de longitud en torno al IPP se ponen a “1” en 
la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

2) si tres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 5 grados de latitud por 10 grados de longitud que circunscribe 
el IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

3) si cuatro IGP cualesquiera que definen una celula de 10 grados por 10 grados en torno al IPP se ponen a “1” en la 
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

4) si tres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 10 grados por 10 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en 
la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario, 

5) no se dispone de ninguna correccion ionosferica. 

c) Para un IPP entre 75°N y 85°N o entre 75°S y 85°S: 

1) si los dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP mas proximos a 85° (separados por 30° de longitud si se utiliza 
la banda 9 o la banda 10, separados por 90° de lo contrario) se ponen a "1” en la mascara IGP, se crea una celula 
de 10 grados por 10 grados interpolando linealmente entre los IGP a 85° para obtener los IGP virtuales a longitudes 
iguales a las longitudes de los IGP en 75°; de lo contrario, 
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2 ) no se dispone de ninguna correccion ionosferica. 

d) Para un IPP al norte de 85°N: 

1) si los cuatro IGP en la latitud 85°N y las longitudes 180°W, 90°W, 0° y 90°E se ponen a “1” en la mascara IGP, se 
seleccionan; de lo contrario, 

2 ) no se dispone de ninguna correccion ionosferica. 

e) Para un IPP al sur de 85°S: 

1) si los cuatro IGP en la latitud 85°S y longitudes 140°W, 50°W, 40°E y 130°E se ponen a “1” en la mascara IGP, se 
seleccionan; de lo contrario, 

2 ) no se dispone de ninguna correccion ionosferica. 

Nota .— Esta selection se basa unicamente en la information proporcionada en la mascara sin tener en cuenta si los IGP 
seleccionados se super\’isan, “no se supervisan ” o “no se utilizan Si se identifica cualquiera de los IGP seleccionados como “no 
se utilizan ” no se dispone de ninguna correction ionosferica. Si se seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se identifica como “no 
supervisado” entonces se utiliza la interpolation de tres puntos, si el IPP estd dentro de la region triangular cubierta por las 
tres correcciones que se proporcionan. 


3.5.5.6 Niveles de protection. El nivel de proteccion horizontal (HPL) y el nivel de proteccion vertical (VPL) son: 


HPL 


SBAS “ 


i ^H.NPA ^ ^major 

K-h.pa * d ma j or 


para en ruta mediante modos de aproximacion que no es de precision (NPA) 
para modos de aproximacion de precision (PA) y de aproximacion con gula vertical (APV) 


VPL sbas - K v pa x d v 


siendo: 

dy = Sill SvjCrf = varianza de distribucion modelo que se sale de los llmites de la distribucion de error verdadero en el eje vertical 



siendo: 

d x = Z|li s x,i = varianza de distribucion modelo que se sale de los llmites de la distribucion de error verdadero en el eje x; 
dy= Sy jtjf = varianza de distribucion modelo que se sale de los llmites de la distribucion de error verdadero en el eje y; 

d xy = S!li s Xii SyiCrf = covarianza de la distribucion modelo en el eje x y en el eje y; 

siendo: 

s Xji = derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; 

Syi = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; 
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s v ,i = derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; y 

2 _ 2 2 2 2 

°i - Oj,flt + °i,UIRE + <Ji,air + <L,tropo- 

Se definen las varianzas (<T 2 ,,ti, y cG.uire) en 3.5.5.6.2 y 3.5.5.6.3.I. Los parametros (o\ air y ct 2 itropo ) se determinan mediante el 
elemento de aeronave (3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3). 

Por definicion los ejes x e y estan en el piano horizontal local, y el eje v representa la vertical local. 

Para una solucion general de posicion de minima cuadratica, la matriz S de proyeccion es: 



-S x ,l 

S x ,2 

■■ S xN ' 


Sy,l 

Sy,2 

.. S yN 


Sv.l 

S v ,2 

.. S vN 


Ls u 

St,2 

■■ s tN . 


(G T x W x G)" 1 x G T x W 


siendo: 

Gj = [-cos Elj cos AZj -cos El; sen AZj -sen El ; 1] = i-esima hilera de G; 

0 ... O' 
w 2 ... 0 

... Wj. 

El; = el angulo de elevacion de la fuente en la i-esima telemetrica (en grados); 

Az; = el azimut de la fuente en la i-esima telemetrica en el sentido contrario a las agujas del reloj desde el eje x en grados; y 
Wj = la ponderacion inversa asociada al satelite i = a\ 

Nota 1 .— Para mejorar la legibilidad, se omitio de la ecuacion el submdice i. 

Nota 2 .— Para una solucion de minima cuadratica no ponderada, la matriz de ponderacion es una matriz de identidacl (w t = 1). 


W" 


Wp 

0 


3.5.5.6.1 Definicion de los valores K. Los valores K son: 


Kh.npa - 6,18; 

Kh.pa = 6,0; y 
K v ,pa = 5,33. 

3.5.5.6.2 Definicion del modelo de error de correccion rapida y a largo plazo. Si se aplican correcciones rapidas y correc- 
ciones a largo plazo/parametros telemetricos GEO, y se aplican los parametros de degradacion: 

2 ([(cLudreXSudre) + £fc + £rrc + Site + £erf, si RSS udre = 0 (Tipo de mettsaje 10 ) 
crffit = 1 2 

([(cLudreXSudre)] + £ 2 fc + £ 2 rrc + £ 2 itc +£ 2 er- 81 RSS udre = 1 (Tipo de mensaje 10) 

en que: 

si se usa el mensaje de tipo 27, Sudre es el termino que corresponde a una region especlfica segun se define en 3.5.4.9, 
si se usa el mensaje de tipo 28, Supre es el termino que corresponde a un satelite especlfico segun se define en 3.5.5.6.2.5, 
si no se usa ninguno de los dos mensajes, 8 UDRE = 1. 
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Volumen I 


Si se aplican las correcciones rapidas y las correcciones a largo plazo/parametros telemetricos GEO, pero no se aplican los parametros 
de degradation: 


Ouit - [(<3j,UDRE) (§udre) + 8m] . 


3.5.5.6.2.1 Degradation de correction rapida. El parametro de degradacion para los datos de correccion rapida es: 

a(t-t u +t lat ) 2 

£ fc— t; 


siendo: 

t = la hora actual. 

t u = (hora de referenda UDREI;): si IODFj ^ 3, la hora de initio de la epoca de 1 segundo SNT que coincida con el principio 
de la transmision del bloque de mensaje que incluye los datos UDREI; mas recientes (mensajes de tipos 2 a 6 6 24) que 
coincide con el IODFj de la correccion rapida que se este utilizando. Si IODFj = 3, la hora de inicio de la epoca de 
1 segundo SNT que coincide con el inicio de la transmision del mensaje que contiene la correccion rapida en el i-esimo 
satelite; y 

hat = (como se define en 3.5.4.7). 

Nota .— En las radiodifusiones UDRE de mensajes de tipos 2 a 5 y los 24 mensajes de tipo 24, t u es igual a la hora de aplicacion 
de las correcciones rapidas puesto que estas figuran en el mismo mensaje. En las radiodifusiones UDRE de mensaje de tipo 6 y 
si IODF = 3, t u es tambien igual a la hora de aplicacion de las correcciones rapidas (tof). En las radiodifusiones UDRE de un mensaje 
de tipo 6 y si IODF f 3, se define t u como la hora de transmision del primer bit del mensaje de tipo 6 en el GEO. 


3.5.5.6.2.2 Degradation de la correction de cambio de distancia 


3.5.5.6.2.2.1 Si RRC = 0, entonces E rrc = 0. 

3.5.5.6.2.2.2 Si RRC f 0 y IODF f 3, el parametro de degradacion para los datos de correccion rapida es: 

0, si (IODF actua| -IODF anterior )MOD3 = 1 

£ rrc-{^ + ^ (t . tof)f si (IODF actual -IODF anterlor )MOD3 * 1 


3.5.5.6.2.2.3 


Si RRC f 0 y IODF = 3, el parametro de degradacion para los datos de cambio de distancia es: 


siendo: 


1 0 . 



*41 




*0 


t 

IODF actua i 

IODF anterior 

At 

Ifc 


la hora actual; 

IODF asociada a la correccion rapida mas reciente; 

IODF asociada a la correccion rapida anterior; y 

hot tj (jf anterior, Y 

el intervalo de expiration de usuario para correcciones rapidas. 
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3.5.5.6.2.3 Degradation de la correction a largo plazo 

3.5.5.6.2.3.1 Constelacionesprincipales de satelites 

3.5.5.6.2.3.1.1 Para codigo de velocidad = 1, el parametro de degradacion para correcciones a largo plazo del satelite i es: 


Eltc 


Citcjsb + Citc vi max (O.ti.LT - t,t - h lt - Ii tc _viX 


si ti_LT < t < ti,LT + Iltc_vl 

en los otros casos 


3.5.5.6.2.3.1.2 Para codigo de velocidad = 0, el parametro de degradacion para correcciones a largo plazo es: 


siendo: 


Eltc C 


ltc , 


t-titc 

■Ilt-vO 


t = la hora actual; 

t ltc = la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en el GEO; y 
[x] = el numero entero mayor inferior a x. 


3.5.5.6.2.3.2 Satelites GEO. El parametro de degradacion para las correcciones a largo plazo es: 


Eltc 


0 . 


Ggco lsb Cg e0 v max (O.to GRO t.t to, GEO Igco). 


S1 to.GEO < t < to, GEO + IgEO 

en los otros casos 


siendo t = la hora actual. 


Nota .— Cuanclo las correcciones de largo plazo se apliquen a un satelite GEO, se aplica la degradation de dichas correcciones 
y no la degradation del mensaje de navegacion GEO. 

3.5.5.6.2.4 Degradation para lafase en ruta hasta la aproximacion que no es de precision 

<0, si las correcciones que no son ni rapidas ni a largo plazo que han expirado para la aproximacion de precision/ 
aproximacion con gufa vertical 

\ C„ si las correcciones son rapidas o a largo plazo cuando han expirado para la aproximacion de precision/ 
aproximacion con gufa vertical 


F = 


3.5.5.6.2.5 Factor de degradation UDRE calculado con los datos del mensaje de tipo 28. El SUDRE es: 

Sudre = Vi T 'C-I+£ c 


siendo: 

I 

i x ' 
V 

^Z- 

c 
£ c 
SF 
R 


lx 

V 

LlJ 


= el vector unitario desde el usuario al satelite en el marco de coordenadas ECEF WGS-84 

= R t -R 
= C • SF 

'-'covarianza 

_ 2 ex P° nente esca l a- 5 

= E-SF 
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Volumen I 




[Ei.i 

El,2 

El,3 

El,4" 



0 

E2,2 

E2,3 

E2,4 

E 


0 

0 




E3,3 

£ 3,4 



. 0 

0 

0 

£ 4 , 4 - 


3.5.5.6.3 Definition del modelo de error cle correction ionosferica 

3.5.5.63.1 . Correcciones ionosfericas transmitidas. Si tienen aplicacion las correcciones ionosfericas de base SBAS, CT uire 

es: 

2 _ p2 2 

° UIRE - u p p X O UIVE 

siendo: 

F pp = (segun se define en 3.5.5.5.2); 

a UIVE = £ ' °n,ionogrid 0 ^UIVE = 2 W n • O n ionogrid 

n=l n=l 


aplicando las mismas ponderaciones de punto de penetracion ionosferica (W n ) y los puntos de reticula seleccionados para la 
correccion ionosferica (3.5.5.5). 

Si se usan parametros de degradacion para cada punto de reticula: 

a 2 = [(ctn.GivE + Eiono) 2 , si RSS iono = 0 (Tipo de mensaje 10) 
n,ionogrid [ a 2 ^ + ^ si RSS iono = 1 (Tipo de mensaje 10) 

siendo: 

t^iono 

t 

tiono — 

[x] = 

Si no se usan parametros de degradacion para cada punto de reticula: 

^ri,ionogrid tT n give 


c 


iono_step 


t ti ono 
Ijono 


+ c ir 


1 11 tiono)' 


1 lono 

la hora actual; 


la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion ionosferica en el GEO; y 
el numero entero mayor inferior a x. 


Nota .— Para los satellites GLONASS, los parametros (Tgive y Eiono deben multiplicarse por el cuadrado de la relation de las 
frecuencias GLONASS a GPS (fowNAs^fcps) 2 - 

3.5.5.63.2 Correcciones ionosfericas. Si no se aplican las correcciones ionosfericas de base SBAS, CT UIRE es: 


^UIRE MAX 



siendo: 

Tiono = e l retardo ionosferico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccion GPS u otro modelo); 
Fpp = (segun se define en 3.5.5.5.2); 
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(9 m, 0<|c() pp |<20 
Tvert= 14,5m, 20<|4) pp |<55;y 
(6 m, 55<|c() pp | 

(|)pp = latitud del punto de penetracion ionosferica. 


3.5.6 TABLAS DEMENSAJES 

Se codificara cada uno de los mensajes SBAS de conformidad con el correspondiente formato de mensaje definido en las 
Tablas B-37 a B-53. Todos los parametros con signo en las tablas siguientes estaran representados por un complemento de dos, con el 
bit de signo ocupando el MSB. 

Nota .— La distancia para los parametros con signo es inferior a la indicada, puesto que el valor maximo positivo estd 
restringido a un valor inferior (el valor indicado menos la resolucion). 


Tabla B-37. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Extra 

212 

— 

— 

Tabla B-38. 

Mensaje de mascara PRN de tipo 1 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Para cada uno de los 210 numeros 
de codigo PRN 

Valor de mascara 

IODP 

1 

2 

06 1 

0 a 3 

1 

1 

Nota .— En 3.5.4.1 se definen todos los parametros. 



Tabla B-39. Mensaje de eorreeciones rapidas de tipos 2 a 5 

Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

IODF, 

IODP 

Para 13 intervalos 

Correccion rapida (FCi) 

Para 13 intervalos 

UDREI; 

2 

2 

12 

4 

0 a 3 1 

0 a 3 1 

+256,000 m 0,125 m 

(Vease la Tabla B-29) (vease la Tabla B-29) 

Notas .— 

7 . En 3.5.4.4.2 se definen los parametros lODFj y FCi. 

2. En 3.5.4.1 se define el pardmetro IODP. 

3. En 3.5.4.5 se define el pardmetro UDREIj. 
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Tabla B-40. Mensaje de integridad de tipo 6 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

iodf 2 

2 

0 a 3 

1 

IODFj 

2 

0 a 3 

1 

IODF 4 

2 

0 a 3 

1 

IODFj 

2 

0 a 3 

1 

Para 51 satelites (en orden numerico de mascara PRN) 


UDREI, 

4 

(vease la Tabla B-29) 

(vease la Tabla B-29) 


Notas .— 

1. En 3.5.4.4.2 se definen los pardmetros IODFj. 

2. En 3.5.4.5 se define el pardmetro UDREIj. 


Tabla B-41. Mensaje de factor de degradacion para correecion rapida de tipo 7 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Latencia del sistema (ti at ) 

4 

0 a 15 s 

1 s 

IODP 

2 

0 a 3 

1 

Extra 2 

Para 51 satelites (en orden numerico de mascara PRN) 

— 

— 

Indicador de factor de degradacion (ai;) 

Notas .— 

1. En 3.5.4.7 se definen los pardmetros ti al y aij. 

2. En 3.5.4.1 se definen los pardmetros IODP. 

4 

(vease la Tabla B-34) 

(vease la Tabla B-34) 


Tabla B-42. Mensaje de funcion telemetrica de tipo 9 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Reservado 

8 

— 

— 

•fl.GEO 

13 

0 a 86 384 s 

16 s 

URA 

4 

(vease la Tabla B-26) 

(vease la Tabla B-26) 

x G 

30 

±42 949 673 m 

0,08 m 

Y G 

30 

+42 949 673 m 

0,08 m 

Z G 

25 

+6 710 886,4 m 

0,4 m 

X G 

17 

+40,96 m/s 

0,000625 m/s 

Y g 

17 

+40,96 m/s 

0,000625 m/s 

z G 

18 

+524,288 m/s 

0,004 m/s 

X G 

10 

+0,0064 m/s 2 

0,0000125 m/s 2 

Y g 

10 

+0,0064 m/s 2 

0,0000125 m/s 2 

Z g 

10 

+0,032 m/s 2 

0,0000625 m/s 2 

a GfO 

12 

+0,9537 H 10” 6 s 

2~ 31 s 

a Gfl 

8 

+1,1642 H 10 -10 s/s 

T 40 s/s 

Nota .— En 3.5.4.2 se definen todos los pardmetros. 
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Tabla B-43. Mensaje de los parametros de degradation de tipo 10 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

®rrc 

10 

0 a 2,046 m 

0,002 m 

^ltc_lsb 

10 

0 a 2,046 m 

0,002 m 

^-'ltc_vl 

10 

0 a 0,05115 m/s 

0,00005 m/s 

IltC_vl 

9 

0 a 511 s 

1 s 

Cltc_vO 

10 

0 a 2,046 m 

0,002 m 

Iltc_v0 

9 

0 a 511 s 

1 s 

n 

v -'geo_lsb 

10 

0 a 0,5115 m 

0,0005 m 

c 

v -'geo_v 

10 

0 a 0,05115 m/s 

0,00005 m/s 

Igeo 

9 

0 a 511 s 

1 s 

c 

v -"er 

6 

0 a 31,5 m 

0,5 m 

r 

v -'iono_step 

10 

0 a 1,023 m 

0,001 m 

liono 

9 

0 a 511 s 

1 s 

c 

v - iono ramp 

10 

0 a 0,005115 m/s 

0,000005 m/s 

rss udre 

1 

06 1 

1 

RSS iono 

1 

06 1 

1 

c 

v -'covarianza 

7 

0 a 12,7 

0,1 

Extra 

81 

— 

— 

Nota .— En 3.5.4.7 se definen todos los parametros. 




Tabla B-44. 

El mensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12 

Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Aisnt 

24 

±7,45 H 10~ 9 s/s 

2~ 50 s/s 

Aosnt 

32 

±1 s 

230 s 

tot 

8 

0 a 602 112 s 

4 096 s 

WN, 

8 

0 a 255 semanas 

1 semana 

At LS 

8 

+128 s 

1 s 

wn lsf 

8 

0 a 255 semanas 

1 semana 

DN 

8 

1 a 7 dlas 

1 dfa 

AtsF 

8 

+128 s 

1 s 

Identificador de la norma UTC 

3 

(vease la Tabla B-35) 

(vease la Tabla B-35) 

Hora de semana GPS (TOW) 

20 

0 a 604 799 s 

1 s 

Numero de semana GPS (WN) 

10 

0 a 1 023 semanas 

1 semana 

Indicador GLONASS 

1 

06 1 

1 

5a i; GLONASS (Nota 2) 

24 

+2,0 • 10~ 8 s 

2,0 • 10 -31 s 

Reserva 

50 

— 

— 

Notas .— 




1. En 3.5.4.8 se definen todos los parametros. 



2. Se aplica solamente si el SBAS envia information de temporizacion GLONASS en mensajes de tipo 12 

(vease 3.5.7.4.4, Datos de temporizacion). 




AP B-61 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla B-45. Mensaje de almanaque GEO de tipo 17 



Bits 



Contenido de datos 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Para cada uno de los 3 satelites 




Reservado 

2 

0 

— 

Numero de codigo PRN 

8 

0 a 210 

1 

Funcionalidad y situacion 

8 

— 

— 

Xg.a 

15 

±42 598 400 m 

2 600 m 

Yg.a 

15 

+42 598 400 m 

2 600 m 

Zg.a 

9 

+6 656 000 m 

26 000 m 

X G , A 

3 

+40 m/s 

10 m/s 

Y g ,a 

3 

+40 m/s 

10 m/s 

Zqa 

4 

+480 m/s 

60 m/s 

talmanaque ( se aplica a los tres satelites) 

11 

0 a 86 336 s 

64 s 

Nota .— En 3.5.43 se definen todos los parametros. 



Tabla B-46. 

Mensaje de mascara IGP de tipo 18 



Bits 



Contenido de datos 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Numero de bandas IGP 

4 

0 a 11 

1 

Identificador de banda IGP 

4 

0 a 10 

1 

Expedition de datos — ionosfera (IODI k ) 
Para 201 IGP 

2 

0 a 3 

1 

Valor de mascara IGP 

1 

06 1 

1 

Extra 

1 

— 

— 

Nota .— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros. 



Tabla B-47. Mensaje de correcciones de error de satelite a largo plazo 

o correcciones rapidas mixtas de tipo 24 



Bits 



Contenido de datos 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Para 6 intervalos 




Correccion rapida (PC,) 

Para 6 intervalos 

12 

+256,000 m 

0,125 m 

UDREI; 

4 

(vease la Tabla B-31) 

(vease la Tabla B-31) 

IODP 

2 

0 a 3 

1 

Identificador de tipo de correccion rapida 

2 

0 a 3 

1 

IODFj 

2 

0 a 3 

1 

Extra 

4 

— 

— 

Medio mensaje de tipo 25 

106 

— 

— 

Notas .— 




1. En 3.5.4A.2 se definen los parametros de identificador de tipo de correccion rapida, IODFj, y FCj. 

2. En 3.5.4.1 se define el pardmetro IODP. 

3. En 3.5.4.5 se define el pardmetro UDREIj. 




4. El mensaje de correcciones de error de satelite a largo plazo se subdivide en dos medio mensajes. El medio mensaje 

para un codigo de velocidad = 0 se define 

en la Tabla B-48. El medio mensaje para un codigo de velocidad = 1 se 


define en la Tabla B-49. 
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Tabla B-48. Medio mensaje de correeciones de error del satelite a largo plazo de tipo 25 

(CODIGO DE VELOCIDAD = 0) 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Codigo de velocidad = 0 

1 

0 

1 

Para 2 satelites 

Numero de mascara PRN 

6 

0 a 51 

1 

Expedicion de datos (IODj) 

8 

0 a 255 

1 

8xj 

9 

+32 m 

0,125 m 

§y, 

9 

±32 m 

0,125 m 

SZj 

9 

+32 m 

0,125 m 

§ai,fo 

10 

, 0-22 
+2 S 

2 s 

IODP 

2 

0 a 3 

1 

Extra 

I 

— 

— 

Notas .— 

1. En 3.5.4.1 se definen los pardmetros de numero de mascara PRN y IODP. 

2. En 3.5.4.4.1 se definen todos los demds pardmetros. 



Tabla B-49. Medio mensaje de correeciones de error del satelite a largo plazo de tipo 25 

(CODIGO DE VELOCIDAD = 1) 

Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Para 1 satelite 




Codigo de velocidad = 1 

1 

1 

1 

Numero de mascara PRN 

6 

0 a 51 

1 

Expedicion de datos (IOD,) 

8 

0 a 255 

1 

8 x ; 

11 

+128 m 

0,125 m 

Sy, 

11 

±128 m 

0,125 m 

SZ; 

11 

±128 m 

0,125 m 

§ a i,fl) 

11 

±2 s 

0-31 

2 s 

8Xj 

8 

±0,0625 m/s 

2" 11 m/s 

§y, 

8 

±0,0625 m/s 

2" 11 m/s 

8 Z; 

8 

±0,0625 m/s 

2" 11 m/s 

Sa ijf i 

8 

±2‘ 32 s/s 

2" 39 s/s 

Hora de aplicacion (t llT ) 

13 

0 a 86 384 s 

16 s 

IODP 

2 

0 a 3 

1 


Notas .— 

1. En 3.5.4.1 se definen los pardmetros de numero de mascara PRN y IODP. 

2. En 3.5.4.4.1 se definen todos los demds pardmetros. 
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Tabla B-50. Mensaje de retardo ionosferieo de tipo 26 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Identificador de banda IGP 

4 

0 a 10 

1 

Identificador de bloque IGP 

4 

0 a 13 

1 

Para cada uno de los 15 puntos reticulares 

Estimation de retardo vertical IGP 

9 

0 a 63,875 m 

0,125 m 

Indicador de error vertical ionosferieo 

4 

(vease la Tabla B-33) 

(vease la Tabla B-33) 

de reticula (GIVEI;) 

IODI k 

2 

0 a 3 

1 

Extra 

7 

— 

— 

Nota .— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros. 


Tabla B-51. 

Mensaje de servicio SBAS de tipo 27 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Expedition de datos, servicio (IODS) 

3 

0 a 7 

1 

Numero de mensajes de servicio 

3 

1 a8 

1 

Numero del mensaje de servicio 

3 

1 a8 

1 

Numero de regiones 

3 

0 a 5 

1 

Codigo de prioridad 

2 

0 a 3 

1 

Indicador 5UDRE dentro 

4 

0 a 15 

1 

Indicador 5UDRE fuera 

4 

0 a 15 

1 

Para cada una de las 5 regiones 

Latitud coordenada 1 

8 

±90° 

1° 

Longitud coordenada 1 

9 

±180° 

1° 

Latitud coordenada 2 

8 

±90° 

1° 

Longitud coordenada 2 

9 

±180° 

1° 

Forma de la region 

1 

— 

— 

Extra 

15 

— 

— 

Nota .— En 3.5.4.9 se definen todos los parametros. 




Tabla B-52. Mensaje nulo de tipo 63 



Bits 



Contenido de datos 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Extra 

212 

— 

— 
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Tabla B-53. Matriz de covarianza de reloj-efemerides de tipo 28 


Contenido de datos 

Bits 

utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

IODP 

2 

0 a 3 

1 

Para dos satelites 




Numero de mascara PRN 

6 

0 a 51 

1 

Exponente de escala 

3 

0 a 7 

1 

Ei,i 

9 

0 a 511 

1 

E2,2 

9 

0 a 511 

1 

E33 

9 

0 a 511 

1 

E+,4 

9 

0 a 511 

1 

El,2 

10 

±512 

1 

El,3 

10 

+512 

1 

El ,4 

10 

+512 

1 

E 23 

10 

+512 

1 

E2,4 

10 

+512 

1 

E3,4 

10 

+512 

1 


Notas .— 

1. En 3.5.4.1 se definen los pardmetros de numero de mascara PRN y IODP. 

2. En 3.5.4.10 se definen todos los demds pardmetros. 


3.5.7 Elementos ajenos a la aeronave 

Nota 1 .— Dependiendo del nivel de servicio que se ofrezca en un SBAS particular, pueden aplicarse distintas funciones segiin 
lo descrito en el Capftulo 3, 3.7.3.4.2. 

Nota 2 .— En 3.5.4 se definen los pardmetros mencionados en esta seccion. 

3.5.7.1 Generalidades 

3.5.7.1.1 Datos requeridos e intervalos de radiodifusion. El SBAS radiodifundira los datos requeridos para las funciones a las 
que se presta apoyo segun lo indicado en la Tabla B-54. Si el sistema radiodifunde datos SBAS que no son requeridos para una 
funcion particular, se aplicaran los requisitos para aquellos datos que prestan apoyo a otras funciones. El intervalo maxirno entre 
radiodifusiones, para todos los datos de cada tipo de datos previsto, sera segun el definido en la Tabla B-54. 

3.5.7.1.2 Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisara los parametros de satelite SBAS indicados en la 
Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas. 

Nota .— El SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63) en cada intervalo de tiempo respecto al cual no se 
radiodifunden otros datos. 

3.5.7.1.3 “No utilizar”. El SBAS radiodifundira un mensaje "no utilizar” (mensaje de tipo 0) cuando sea necesario informal' 
a los usuarios que no utilicen la funcion telemetrica de satelite SBAS ni sus datos de radiodifusion. 

3.5.7.1.4 El desplazamiento Doppler de la serial del satelite GEO, observado en cualquier emplazamiento fijo dentro de la 
proyeccion GEO de cualquier satelite GEO, no sera superior a +450 Hz. 

Nota .— Este desplazamiento Doppler maximo corresponde aproximadamente a la inclinacion maxima de orbita de un satelite 
GEO, que puede utilizarse en las gamas de codificacion para mensajes de tipos 9 y 17. 
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3.5.7.1.5 Parametros de la funcion telemetrica de la orbita geoestacionaria (GEO). Cada satelite SBAS radiodifundira parametros 
de la funcion telemetrica de la orbita geoestacionaria (GEO) (definidos en 3.5.4.2). 

Nota .— Es necesaria la radiodifusion de parametros de la funcion telemetrica de la orbita geoestacionaria aim cuando no se 
proporcione una funcion telemetrica, de modo que los receptores de a bordo puedan establecer una identificacion positiva del 
satelite SBAS fuente de la radiodifusion. Cuando no se proporcione telemetria, la exactitud de los clatos de tipo 17 (y tipo 9) solo debe 
permitir la aclquisicion del satelite. 

3.5.7.1.5.1 El error en el desplazamiento Doppler de un satelite GEO derivado de cualquier mensaje de tipo 9 que no haya 
expirado, respecto al verdadero desplazamiento Doppler de GEO observado en cualquier emplazamiento fijo dentro de la 
proyeccion GEO, no sera superior a ±210 Hz. 

3.5.7.1.6 Datos de almanaque. Cada satelite SBAS radiodifundira datos de almanaque (definidos en 3.5.4.31 para todos los 
satelites SBAS del misrno proveedor de servicio. 

3.5.7.1.6.1 El error en la posicion estimada del satelite, derivada de cualquier mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 
15 minutos precedentes, respecto a su posicion verdadera, no sera superior a 3 000 km. 

3.5.7.1.6.2 La distancia de separation entre la posicion estimada del satelite, derivada de cualquier mensaje de tipo 17 
radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, y la derivada de los parametros telemetricos GEO en cualquier mensaje de tipo 9 
que no haya expirado no sera superior a 200 km. 

3.5.7.1.6.3 El error en el desplazamiento Doppler de un satelite GEO derivado de cualquier mensaje de tipo 17 radiodifundido 
dentro de los 15 minutos precedentes, respecto al verdadero desplazamiento Doppler de GEO observado en cualquier emplazamiento 
fijo dentro de la proyeccion GEO, no sera superior a ±210 Hz. 

3.5.7.1.6.4 El SBAS no radiodifundira datos de almanaque para cualquier satelite SBAS de un proveedor de servicio diferente 
cuya posicion estimada basada en los datos de almanaque radiodifundidos dentro de los 15 minutos precedentes se situe dentro de 
200 km de la posicion de cualquiera de sus propios GEO derivada de los parametros telemetricos GEO de cualquier mensaje de tipo 9 
que no haya expirado. 

3.5.7.1.6.5 Cuando la posicion estimada de un satelite GEO que proporcione una funcion telemetrica, derivada del mensaje de 
tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, se situe dentro de 200 km de la posicion de otro satelite GEO del misrno 
proveedor de servicio, derivada de un mensaje de tipo 9 para el mismo GEO que no haya expirado, el valor UDRE de GEO se fijara en 
un nivel lo suficientemente amplio como para tener en cuenta la posibilidad de que un usuario identifique erroneamente el PRN del 
GEO que proporciona la funcion telemetrica. 

3.5.7.1.6.6 El parametro de funcionalidad y estado indicara el estado del satelite y el identificador del proveedor de servicio, 
segun lo definido en 3.5.4.3. 

3.5.7.1.6.7 Los intervalos de almanaque no utilizados en los mensajes de tipo 17 se indicaran con un numero de 
codigo PRN “0”. 

3.5.7.1.6.8 El proveedor de servicio se asegurara de la exactitud de la ID del proveedor de servicio radiodifundida en cualquier 
almanaque. 

3.5.7.2 Funcion telemetrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemetrica cumplira con los requisitos que figuran en esta 
section ademas de los requisitos incluidos en 3.5.7.1. 

3.5.7.2.1 Requisitos de actuacion 

Nota .— Vease el Captiulo 3, 3.7.3.4.2.1. 
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3.5.7.2.2 Dcitos definition telemetrica. El SBAS radiodifundira datos de funcion telemetrica tales que el error de posicion del 
satelite SBAS previsto en la lmea de alcance optico de cualquier usuario en el cono de proyeccion del satelite sea inferior a 256 m. 
Cada satelite SBAS radiodifundira un URA que representa una estimacion de la desviacion normal de los errores telemetricos 
por referencia a SNT. 

3.5.7.3 Funcion de estado del satelite GNSS. Si un SBAS proporciona una funcion de estado de satelite, cumplira con los 
requisitos que figuran en esta seccion. 

Nota .— Un SBAS podria proporcionar integridad en algunos satelites designados como marginales o disfuncionales. 

3.5.7.3.1 Requisitos de actuation. Dada cualquier combinacion valida de datos activos, la probabilidad de un error en sentido 
horizontal que exceda de HPL S bas (segun lo definido en 3.5.5.6) por mas de 8 segundos consecutivos sera inferior a l(j en cualquier 
hora, suponiendose un usuario con latencia igual a cero. 

Nota .— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segun 3.5.8.1.2. En este requisito se incluyen los 
fallos de las constelaciones principales de satelites y del SBAS. 


Tabla B-54. Intervalos de radiodifusion de datos y funciones a las que presta apoyo 



Intervalo 


Estado de 

Correccion 

Correccion 

Tipos de 


maximo de 


satelite 

diferencial 

diferencial 

mensajes 

Tipo de datos 

radiodifusion 

Distancia 

GNSS 

basica 

exacta 

asociados 

Matriz de covarianza de reloj- 
efemerides 

120 s 





28 

SBAS en modo de prueba 

6 s 





0 

Mascara PRN 

120 s 


R 

R 

R 

1 

UDREI 

6 s 


R* 

R 

R 

2 a 6, 24 

Correcciones rapidas 

Ifc/2 
(vease la 
Nota 4) 


R* 

R 

R 

2 a 5, 24 

Correcciones a largo plazo 

120 s 


R* 

R 

R 

24, 25 

Datos de funcion telemetrica GEO 

120 s 

R 

R 

R 

R 

9 

Degradacion de correccion rapida 

120 s 


R* 

R 

R 

7 

Parametros de degradacion 

120 s 




R 

10 

Mascara de reticula ionosferica 

300 s 




R 

18 

Correcciones ionosferica, GIVEI 

300 s 




R 

26 

Datos de temporizacion 

300 s 

R 

R 

R 

R 

12 



(vease la 

(vease la 

(vease la 

(vease la 




Nota 3) 

Nota 3) 

Nota 3) 

Nota 3) 


Datos de almanaque 

300 s 

R 

R 

R 

R 

17 

Nivel de servicio 

300 s 





27 


Notas .— 

1. “R" indica que deben radiodifundirse los datos para dicha funcion. 

2. "R*" indica la codificacion especial descrita en 3.5.73.3. 

3. Los mensajes de tipo 12 se requieren unicamente si se proporcionan datos para los satelites GLONASS. 

4. If e se refiere at intervalo de expiracion PA/APVpara correcciones rdpidas, como se define en la Tabla B-57. 


3.5.7.3.2 Mascara PRN y expedition de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundira una mascara PRN e IODP (mensaje 
de tipo 1). Los valores de mascara PRN indicaran si se proporcionan o no datos para cada satelite GNSS. Se modificara el IODP 
cuando haya una modificacion de la mascara PRN. Tendra lugar el cambio de IODP en los mensajes de tipo 1 antes de que cambie 
IODP en cualquiera de los mensajes restantes. El IODP en los mensajes de tipo 2 a 5, 7, 24, 25 y 28 sera igual a la radiodifusion IODP 
en el mensaje de mascara PRN (mensaje de tipo 1) utilizada para designar los satelites respecto a los cuales se proporcionan datos 
en tal mensaje. 

3.5.7.3.2.1 Recomendacion. — Cuando se modifica la mascara PRN, el SBAS deberia repetir varias veces el mensaje de 
tipo 1 antes de hacer referencia al mismo en otros mensajes para asegurarse que los usuarios reciben la nueva mascara. 
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Tabla B-55. Supervision de la frecuencia de radio SBAS 


Parametro 

Referencia 

Limite de alarma 

Medidas requeridas 



Nivel de potencia 
de senal 

Capitulo 3, 
3.73.4.43 

potencia minima especificada 
potencia maxima especificada 
(Nota 2) 

Cesar funcion telemetrica (Nota 1). 
Cesar radiodifusion. 



Modulation 

Capitulo 3, 
3.73.4.4.5 

monitor de distorsion 

de forma de onda 

Cesar funcion telemetrica (Nota 1). 



Hora SNT a GPS 

Capitulo 3, 
3.73.4.5 

N/A 
(Nota 3) 

Cesar funcion telemetrica a no ser que g udre refleje error. 

Estabilidad de 
frecuencia portadora 

3.5.2.1 

N/A 
(Nota 3) 

Cesar funcion telemetrica a no ser que 

G 1 UDRE 

refleje error. 

Coherencia de 
codigo/frecuencia 

3.5.2.4 

N/A 
(Nota 3) 

Cesar funcion telemetrica a no ser que 

_2 

° UDRE 

refleje error. 

Desviacion maxima 
de fase de codigo 

3.5.2.6 

N/A 

(Notas 2 y 3) 

Cesar funcion telemetrica a no ser que 

^UDRE 

refleje error. 

Codification 

convolucional 

3.5.2.9 

todos los mensajes 
transmitidos son erroneos 

Cesar radiodifusion. 




Notas .— 

1. Se logra el cese de lafuncion telemetrica radiodifundiendo un URA y <f udre de "No utilizar” respecto a tal satelite SBAS. 

2. Estos parametros pueden supen'isarse mediante su impacto en la calklad de la serial recibida (impacto C/No), puesto que es el impacto en el 
usuario. 

3. No se especifican los limites de alarma porque el error inducido es aceptable a condicion de que este representado en los parametros (Tudre 
y URA. Si no puede representarse el error , debe cesar lafuncion telemetrica. 


3.5.7.33 Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial basica, transmitira correcciones 
rapidas, correcciones a largo plazo y parametros de degradation de correccion rapida codificados a cero para todos los satelites 
visibles indicados en la mascara PRN. 

3.5.7.33.1 Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial basica, el SBAS indicara que el satelite no es 
funcional (“no utilizar”) si el error de seudodistancia excede de 150 m. 

3.5.733.2 Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial basica, el SBAS indicara que el satelite es 
“no supervisado” si no puede determinarse el error de seudodistancia. 

3.5.7.3.3.3 Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial basica, el SBAS transmitira un L'DRHI, de 13 si 
el satelite es “no utilizar” o “no supervisado”. 

3.5.733.4 El parametro IODF, en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 sera igual a 3. 

3.5.7.4 Funcion de correccion diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcion de correccion diferencial basica, 
cumplira con los requisitos que figuran en esta section ademas de los requisitos de la funcion de estado del satelite GNSS definidos 
en 3.5.73. 

3.5.7.4.1 Actuacion de la funcion de correccion diferencial basica. Dada cualquier combination valida de datos activos, la 
probabilidad de un error horizontal que exceda de HPL S bas (segun lo definido en 3.5.5.6) en mas de 8 segundos consecutivos sera 
inferior a 10 en cualquier hora, suponiendose un usuario con latencia 0. 
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Nota .— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segun 3.5.8.1.2. En este requisite se incluyen los 
folios de las constelaciones principales de satelites y del SBAS. 

3.5.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satelites SBAS del mismo proveedor de servicios, el SBAS 
determinara y radiodifundira las correcciones a largo plazo respecto a cada satelite GNSS visible (vease la nota) indicadas en la 
mascara PRN (valor de mascara PRN igual a “1”). Las correcciones a largo plazo seran tales que el error de posicion de los satelites 
en las constelaciones principales de satelites previsto en la lrnea de alcance optico para cualquier usuario en la proyeccion del satelite 
despues de estas correcciones a largo plazo sea inferior a 256 m (TBC). Respecto a cada satelite GLONASS, el SBAS convertira las 
coordenadas de satelite en WGS-84, segun se define en 3.5.5.2 antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada 
satelite GPS, la IOD de radiodifusion coincidira con la IODE del GPS y con los 8 LSB de la IODC asociados a los datos de reloj y de 
efemerides utilizados para calcular las correcciones (3.1.1.3.1.4 y 3.1.1.3.2.2). Despues de la transmision de una nueva efemerides 
por parte de un satelite GPS, el SBAS continuara utilizando la antigua efemerides para determinar las correcciones de error rapidas 
y a largo plazo, por lo menos durante 2 minutos y por no mas de 4 minutos. Respecto a cada satelite GLONASS, el SBAS calculara 
y radiodifundira una IOD que conste de un tiempo de latencia y un intervalo de validez segun se define en 3.5.4.4.1. 

Nota .— Los criterios en cuanto a visibilidad del satelite comprenden los lugares de las estaciones de referenda y el dngulo de 
mascara aclquirido en estos lugares. 

3.5.7.4.2.1 Reeomendacion.— Para asegurar correcciones de cambio de distancia exactas, el SBAS deberfa reducir a un 
minima las discontinuidades en las efemerides del satelite despues de la aplicacion de las correcciones a largo plazo. 

3.5.7.43 Correcciones rapidas. El SBAS determinara las correcciones rapidas para cada satelite GNSS visible indicado en la 
mascara PRN (valor de mascara PRN igual a “1”). A no ser que IODF = 3, cada vez que cambian los datos de correccion rapida en un 
mensaje de tipo j (j = 2, 3, 4 6 5), el IODFj estara en la secuencia “0, 1, 2, 0, ...”. 

Nota .— Si hay una condicion de alarma, el IODFjpuede ser igual a 3 (vease 3.5.7.4.5). 

3.5.7.4.4 Datos de temporizacidn. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS radiodifundira el mensaje de 
temporizacion (mensaje de tipo 12) incluyendo el desplazamiento horario GLONASS segun se define en la Tabla B-44. 

3.5.7.4.5 Datos de integridad. Respecto a cada satelite para el que se proporcionen correcciones, el SBAS radiodifundira datos de 
integridad de radiodifusion (UDREI; y opcionalmente, datos de mensaje de tipo 27 6 28 para calcular 8UDRE) tal que se satisfaga el 
requisito de integridad indicado en 3.5.7.4.L Si las correcciones rapidas o a largo plazo exceden de su gama de codificacion, el SBAS 
indicara que el satelite no funciona normalmente (“No utilizar”). Si no puede determinarse CT^udre, el SBAS indicara que el satelite es 
“No supervisado”. 

Si se utiliza un mensaje de tipo 6 para radiodifundir o\ UDRE , entonces: 

a) el IODFj coincidira con IODFj para las correcciones rapidas recibidas en el mensaje de tipo j respecto al cual se aplica 

2 

O i.UDRE, 0 

b) el IODFj sera igual a 3 si se aplica el valor CT iUDRE para todas las correcciones rapidas validas recibidas en el mensaje de 
tipo j que no haya expirado. 

3.5.7.4.6 Datos de degradacion. El SBAS radiodifundira los parametros de degradacion (mensaje de tipo 7) para indicar 
el intervalo aplicable de temporizacion para las correcciones rapidas y asegurar que se satisface el requisito de integridad indicado 
en 3.5.7.4.1. 

3.5.7.5 Funcion de correccion diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funcion de correccion diferencial precisa, 
cumplira con los requisites incluidos en esta seccion ademas de los requisitos de la funcion de correccion diferencial basica de 3.5.7.4. 
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3. 5.7.5.1 Actuation de la funcion de correction diferencial precisa. Dada cualquier combination valida de datos activos, la 
probabilidad de que se produzca una condition de fuera de tolerancia que dure mas que el tiempo hasta la alerta correspondiente 
sera inferior a 2 x KT' durante cualquier aproximacion, suponiendose un usuario de latencia cero. El tiempo hasta la alerta debera 
ser de 5,2 segundos para SB AS que permiten operaciones de aproximacion de precision, y de 8 segundos para SB AS que permiten 
operaciones APV o NPA. Se definira una condition de fuera de tolerancia corno un error horizontal que excede de HPL S bas o un error 
vertical que excede de VPL S bas (segun lo definido en 3. 5.5.6). Cuando se detecta una condition de fuera de tolerancia, el mensaje de 
alerta resultante (radiodifundido en mensajes de tipos 2 a 5 y 6, 24, 26 6 27) sera repetido tres veces despues de la modification initial 
de la condition de alerta por un total de cuatro veces en 4 segundos. 

Nota 1 .— Se definen los datos activos como aquellos datos que no hayan expirado segun 3.5.8.1.2. En este requisito se incluyen 
losfallos de las constelaciones principales de satelites y del SBAS. 

Nota 2 .— Los mensajes subsiguientes pueden ser transmitidos a la velocidad normal de actualization. 

3.5.7.5.2 Mascara depunto reticular ionosferico (IGP). El SBAS radiodifundira una mascara IGP e IODI k (hasta 11 mensajes 
de tipo 18, correspondientes a las 11 bandas IGP). Los valores de mascara IGP indicaran si se proporcionan o no datos para cada IGP. 
Si se utiliza la banda 9 de IGP, entonces los valores de mascara IGP para los IGP al norte del paralelo 55°N en las bandas de 0 
a 8 se pondran a “0”. Si se utiliza la banda 10 de IGP, entonces los valores de mascara IGP para los IGP al sur del paralelo 55°S 
en las bandas de 0 a 8 se pondran a “0”. El IODI k se modificara cuando haya un cambio de los valores de mascara IGP en la 
banda k. Se radiodifundira la nueva mascara IGP en un mensaje de tipo 18 antes de que se de la referenda a un mensaje 
correspondiente de tipo 26. El IODI k en el mensaje de tipo 26 sera igual a la radiodifusion de IODI k en el mensaje de mascara IGP 
(mensaje de tipo 18) utilizado para designar los IGP respecto a los cuales se proporcionan datos en tal mensaje. 

3.5.7.5.2.1 Recomendacion.— Cuando se modifica la mascara IGP, el SBAS repetira varias veces el mensaje de tipo 18 antes 
de que se haga referenda al mismo en un mensaje de tipo 26 para asegurar que los usuarios reciben la nueva mascara. Deben'a 
utilizarse el mismo IODI k para todas las bandas. 

3.5.7.53 Correcciones ionosfericas. El SBAS radiodifundira correcciones ionosfericas para los IGP designados en la 
mascara IGP (valores de mascara IGP iguales a “1”). 

3.5.7.5.4 Datos de integridad ionosferica. Para cada IGP respecto al cual se proporcionan correcciones, el SBAS 
radiodifundira datos GIVEI tales que se satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.I. Si la correction ionosferica o 
el valor o‘ iG ivE excede de su gama de codification, el SBAS indicara el estado “No se utilice” (designado en los datos de correction, 
3.5.4.6) para el IGP. Si no puede determinarse cT iG | V r, el SBAS indicara que si IGP es “No supervisado” (designado en la 
codification GIVEI). 

3.5.7.5.5 Datos de degradation. El SBAS radiodifundira parametros de degradation (mensaje de tipo 10), de forma tal que se 
satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.1. 


3.5.7.6 Funciones facultativas 

3.5.7.6.1 Datos de temporizacidn. Si se radiodifunden parametros de tiempo UTC, seran segun lo definido en 3.5.4.8 (mensaje 
de tipo 12). 

3.5.7. 6 . 2 Indication de sen’icio. Si se radiodifunden datos de indication de servicio, estos seran segun lo definido en 3.5.4.9 
(mensaje de tipo 27) y los mensajes de tipo 28 no se radiodifundiran. Se incrementara el IODS en todos los mensajes de tipo 27 
cuando haya un cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipo 27. 

3.5.7.63 Matriz de covarianza de reloj-efemerides. Si se radiodifunden los datos de rnatriz de covarianza de reloj-efemerides, 
los mismos se radiodifundiran para todos los satelites supervisados segun se define en 3.5.4.10 (mensaje de tipo 28) y no se 
radiodifundiran los mensajes de tipo 27. 
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3.5.7.7 Supervision 

3.5.7.7.1 Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SB AS supervisara los parametros de satelite SB AS indicados en la 
Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas. 

Nota .— Ademds de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta seccion, sera necesario presentar disposiciones 
especiales para supervisor la aceleracion de seudodistancia especificada en el Capftulo 3, 3.7.3.4.2.1.5 y el ruido de fase de 
portadora especificado en 3.5.2.2 y la perdida de correlacion especificada en 3.5.2.5. a no ser que el andlisis y las pruebas muestren 
que estos parametros no pueden exceder de los Umites declarados. 

3.5.7.7.2 Supervision de datos. El SBAS supervisara las senales de satelite para detectar condiciones que lleven a un 
funcionamiento inadecuado del procesamiento diferencial en los receptores de a bordo con la actuacion de seguimiento definida en 
el Adjunto D, 8.11. 

3.5.7.7.2.1 El subsistema de tierra utilizara el maximo mas fuerte de correlacion en todos los receptores empleados para generar 
las correcciones de seudodistancia. 

3.5.7.7.2.2 El subsistema de tierra detectara tambien condiciones que lleven a mas de un cero de cruce por los receptores de a 
bordo en los que se utiliza la funcion de discriminador pronto-tarde segun lo definido en el Adjunto D, 8.11. 

3.5.7.7.2.3 La medida de supervision sera poner UDRE a “No utilizar” para el satelite. 

3.5.7.7.2.4 El SBAS supervisara todos los datos activos que puedan ser utilizados por cualquier usuario dentro del area de 
servicio. 

3.5.7.7.2.5 El SBAS activara una alarma en un plazo de 5,2 segundos si cualquier combinacion de datos activos y de serial en 
el espacio del GNSS llevan a una condicion de fuera de tolerancia para una aproximacion de precision (3.5.7.5.1). 

3.5.7.7.2.6 El SBAS activara una alarma en un plazo de 8 segundos si cualquier combinacion de datos activos y senales en el 
espacio del GNSS llevan a una condicion de fuera de tolerancia respecto a la fase en ruta hasta la APV I (3.5.7.4.1). 

Nota .— La supervision se aplica a todas las condiciones de falla, incluidas las fallas en las constelaciones principales de 
satelites o en los satellites del SBAS. En esta supervision se supone que el elemento de aeronave cumple con los requisitos de 
RTCA/DO-229D con el cambio 1, excepto cuando estan suplantados por 3.5.8 y el Adjunto D. 8.11. 

3.5.7.8 Resistencia a fallas de las constelaciones principales de satelites. A1 ocurrir una anomalla en las constelaciones 
principales de satelites, el SBAS continuara funcionando normalmente a base de las senales disponibles de satelites funcionales 
que puedan ser objeto de seguimiento. 


3.5.8 Elementos de aeronave 

Nota 1 .— Los parametros a los que se hace referenda en esta seccion estan definidos en 3.5.4. 

Nota 2 .— Es posible que algunos de los requisitos de esta seccion no tengan aplicacion a equipo en el que se integran los 
sensores adicionales de navegacion, tales como equipo en el que se Integra el SBAS a sensores de navegacion inercial. 

3.5.8.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especlficamente, el receptor GNSS con capacidad SBAS 
procesara las senales del SBAS y satisfara los requisitos especificados en 3.1.3.1 (receptor GPS) o en 3.2.3.1 (receptor GLONASS). 
Se adaptaran las mediciones de seudodistancia para cada satelite usando mediciones de portadora y un filtro de adaptacion que se 
desvla menos de 0,25 metros en un plazo de 200 segundos despues de la inicializacion, relativo a la respuesta de estado permanente 
del filtro definido en 3.6.5.1 en presencia de deriva entre la fase de codigo y la fase de portadora integrada de hasta 0,018 m/s. 
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3.5.8.1.1 Adquisicion de satelites GEO. El receptor podra adquirir y seguir satelites GEO para los que un receptor estacionario 
en el emplazamiento de recepcion del usuario experimentarfa un desplazamiento Doppler de hasta ±450 Hz. 

3.5.8.1.2 Condiciones de utilization de los datos. El receptor utilizara datos provenientes de unmensaje SB AS unicamente si se 
ha verificado la CRC de dicho mensaje. La recepcion de un mensaje de tipo 0 proveniente de un satelite SBAS tendra como 
consecuencia que deje de seleccionarse tal satelite por lo menos durante un minuto y que se descarten todos los datos provenientes del 
satelite, pero no se requiere descartar datos de mensajes de tipo 12 y tipo 17. Con respecto a los satelites GPS, el receptor aplicara 
correcciones a largo plazo solamente si la IOD coincide con la IODE y con los 8 LSB de la IODC. Con respecto a los satelites 
GLONASS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo unicamente si la hora de recepcion (t r ) de la efemerides GLONAS esta 
dentro del intervalo de validez IOD siguiente, segun se define en 3.5.4.4.1: 

t L r - L - V < t r < t LT - L 

Nota 1 .— Para satelites SBAS, no hay ningun mecanismo de enlace entre los datos de lafuncion telemetrica GEO (mensaje de 
tipo 9) y las correcciones a largo plazo. 

Nota 2 .— Este requisito no implica que el receptor haya de interrumpir el seguimiento del satelite SBAS. 

3.5.8.1.2.1 Identification de satelites SBAS. En la adquisicion o nueva adquisicion de un satelite SBAS, el receptor no utilizara 
datos de satelites SBAS a menos que la separation calculada entre la position del satelite, derivada de sus parametros de funcion 
telemetrica GEO, y la derivada del mensaje de almanaque recibido mas recientemente del mismo proveedor de servicio dentro de los 
ultimos 15 minutos sea inferior a 200 km. 

Nota .— Esta verification permite asegurarse de que un receptor no confundird clos satelites SBAS debido a una correlation 
cruzada durante una adquisicion o nueva adquisicion. 

3.5.8.1.2.2 El receptor utilizara los datos de integridad o de correccion solamente si el IODP asociado a los datos coincide con 
el IODP asociado a la mascara PRN. 

3.5.8.1.2.3 El receptor utilizara datos ionosfericos proporcionados por el SBAS (estimation de retardo vertical IGP y GIVEI;) 
solamente si el IODI k asociado a esos datos en un mensaje de tipo 26 se adapta al IODI k asociado a la mascara de banda IGP pertinente 
transmitida en un mensaje de tipo 18. 

3.5.8.1.2.4 El receptor utilizara los datos de integridad mas recientemente recibidos respecto a los cuales el IODFj es igual a 3 
o el IODFj coincide con el IODFj asociados a los datos de correccion rapida que se esten aplicando (si se proporcionan correcciones). 

3.5.8.1.2.5 El receptor aplicara cualquier degradacion regional al cTjudre segun lo definido por el mensaje de servicio de 
tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un IODS nuevo indica un 8UDRE superior para emplazamiento del usuario, se aplicara 
inmediatamente este SUDRE superior. No se aplicara ningun SUDRE inferior en un mensaje de tipo 27 hasta que se haya recibido 
el conjunto completo de mensajes con el nuevo IODS. 

3.5.8.1.2.6 El receptor aplicara cualquier degradacion de satelite al a 2 iUDRE segun lo definido por el mensaje de matriz de 
covarianza de reloj-efemerides de tipo 28. El 5 UDRE obtenido de un mensaje de tipo 28 con un IODP correspondiente al de la 
mascara PRN se aplicara inmediatamente. 

3.5.8.1.2.7 En el caso de unaperdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos durante una operation de aproximacion basada en el 
SBAS con un HAL de 40 m o un VAL de 50 m o menos, el receptor invalidara todos los datos UDREI de ese satelite. 

3.5.8.1.2.8 El receptor no utilizara ningun parametro de datos de radiodifusion despues de que hayan expirado, segun lo 
definido en la Tabla B-56. 

3.5.8.1.2.9 El receptor no utilizara una correccion rapida si At para la correccion de cambio de distancia asociada excede del 
intervalo de expiration para correcciones rapidas, o si la antigiiedad del RRC excede de 8At. 
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3.5.8.1.2.10 Se iniciara nuevamente el calculo del RRC si se recibe respecto a tal satelite una indication de “No utilizar” 
o “No supervisado”. 


Tabla B-56. Intervalos de expiracion de datos 


Datos 

Tipos de mensajes 
asociados 

Expiracion en ruta, 
terminal, NPA 

Expiracion para 
aproximacion de 
precision, APV 

Matriz de covarianza de reloj-efemerides 

28 

360 

240 

SBAS en modo de prueba 

0 

N/A 

N/A 

Mascara PRN 

1 

600 s 

600 s 

UDREI 

2 a 6, 24 

18 s 

12 s 

Correcciones rapidas 

2 a 5, 24 

(vease la Tabla B-57) 

(vease la Tabla B-57) 

Correcciones a largo plazo 

24, 25 

360 s 

240 s 

Datos de funcion telemetrica GEO 

9 

360 s 

240 s 

Degradacion de correecion rapida 

7 

360 s 

240 s 

Parametros de degradacion 

10 

360 s 

240 s 

Mascara de reticula ionosferica 

18 

1 200 s 

1 200 s 

Correcciones ionosfericas, GIVEI 

26 

600 s 

600 s 

Datos de temporizacion 

12 

86 400 s 

86 400 s 

Desplazamiento horario GLONASS 

12 

600 s 

600 s 

Datos de almanaque 

17 

Ninguna 

Ninguna 

Nivel de servicio 

27 

86 400 s 

86 400 s 


Nota .— Se definen los intervalos de expiracion desde elfin de la recepcion de un mensaje. 


Tabla B-57. Evaluacion del intervalo de expiracion de correecion rapida 


Indicador de factor 
de degradacion 
de correecion rapida (aid 

Intervalo de expiracion NPA 
para correcciones 
rapidas (If c ) 

Intervalo de expiracion 
PA/APV para correcciones 
rapidas (If c ) 

0 

180 s 

120 s 

1 

180 s 

120 s 

2 

153 s 

102 s 

3 

135 s 

90s 

4 

135 s 

90s 

5 

117 s 

78 s 

6 

99 s 

66 s 

7 

81 s 

54 s 

8 

63 s 

42 s 

9 

45 s 

30 s 

10 

45 s 

30 s 

11 

27 s 

18 s 

12 

27 s 

18 s 

13 

27 s 

18 s 

14 

18 s 

12 s 

15 

18 s 

12 s 
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3.5.8.1.2.11 Para aproximaciones de precision de base SBAS u operaciones APV, el receptor utilizara solamente satelites 
cuyos angulos de elevacion sean iguales o superiores a 5 grados. 

3.5.8.1.2.12 El receptor no prestara ya apoyo a aproximaciones de precision de base SBAS o a operaciones APV utilizando 
un satelite particular si el UDREI; recibido es superior a 12. 

3.5. 8 . 2 FUNCION TELEMETRICA 

3.5.8.2.1 Aproximaciones de precision y operaciones APV. La media cuadratica (1 sigma) de la contribucion del error total a 
bordo al error en una seudodistancia corregida para un satelite SBAS al nivel mrnimo de potencia de la serial recibida (Capltulo 3, 
3.7.3.4.4.3) en el entorno de interferencias mas perjudicial, segun lo definido en 3.7 sera inferior o igual a 1,8 metros, excluidos los 
efectos de multitrayectos, los errores residuales troposfericos y los errores residuales ionosfericos. 

Nota .— El elemento de aeronave enlazara los errores ocasionaclos por multitrayectos y troposfericos (3.5.8.4.1). Para fines de 
prediccion del serx’icio, se supone que el error de multitrayectos es inferior a 0,6 metros (1 sigma). 

3.5. 8 . 2.2 Operaciones de salida, en ruta, de terminal, y aproximaciones que no son de precision. La media cuadratica de la 
contribucion total a bordo al error en una seudodistancia corregida para un satelite SBAS al nivel mrnimo de potencia de la serial 
recibida (Capltulo 3, 3.7.3.4.4.3) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudicial, segtin lo definido en 3.7, sera 
inferior o igual a 5 metros, excluidos los errores por multitrayectos, troposfericos e ionosfericos. 

3.5.8.23 Posicion del satelite SBAS 

3.5.8.23.1 Cdlculo de la posicion. El receptor decodificara el mensaje de tipo 9 y determinant el desplazamiento de fase de 
codigo y la posicion (X G , Y G , Z G ) del satelite SBAS. 

3.5.8.23.2 Identificacion del satelite SBAS. El receptor distinguira entre satelites SBAS. 

Nota .— Este requisito se aplica a una adquisicion falsa de un satelite por razon de una correlacion cruzada. 


3.5.8.2.4 Datos de almanaque 

3.5.8.2.4.1 Reeomendacion.— Deberian utilizarse para adquisicion los datos de almanaque proporcionaclos por el 
sistema SBAS. 

Nota .— La informacion sobre funcionalidad y estado proporcionada entre los datos de almanaque GEO no tiene predominio ni 
invalida los datos proporcionados en otros mensajes SBAS. El uso de los bits 0 a 2 por el equipo de a bordo es opcional; no existen 
requisitos relativos a su uso. 

3.5.83 Funcion de estado del satelite GNSS. El receptor excluira en la solucion de la posicion los satelites que se identifiquen 
por el SBAS como “No utilizar”. Si se utiliza la integridad proporcionada por el SBAS, no se requerira que el receptor excluya los 
satelites GPS basado en la bandera de funcionalidad de efemerides proporcionada por el GPS, segun lo requerido en 3.13.1.1 o que 
excluya los satelites GLONASS basado en la bandera de funcionalidad de efemerides proporcionada por el GLONASS, segun lo 
requerido en 3.23.1.1. 

Nota 1 .— En el caso de un satelite designado como marginal o clisfuncional por la bandera de funcionalidad de las 
constelaciones principales de satelite, el SBAS puede radioclifundir correcciones de efemerides y de reloj que permitan al usuario 
continuar utilizando el satelite. 

Nota 2 .— Si se utilizan satelites identificaclos como “No supen’isados” por el SBAS, en la solucion de la posicion, el SBAS 
no proporciona la funcion de integridad. Pueden utilizarse el ABAS o GBAS, si se dispone de los mismos, para proporcionar la 
funcion de integridad. 
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3.5.8.4 Funciones diferenciales basicas yprecisas 

3.5.8.4.1 Exactitud telemetrica de las constelaciones principals de satelites. La media cuadratica (1 sigma) de la contribucion 
total a bordo al error en una seudodistancia corregida respecto a un satelite GPS a los niveles rrnnimo y maximo de potencia de la senal 
recibida (Capltulo 3, 3.7.3.1.7.4) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudiciales, segtin lo definido en 3.7 sera 
inferior o igual a 0,36 metros para el nivel de senal mmirno y a 0,15 metros para el nivel maximo, excluidos los efectos de 
multitrayectos. los errores residuales troposfericos y los errores residuales ionosfericos. La media cuadratica de la contribucion total a 
bordo al error en una seudodistancia corregida para un satelite GLONASS al nivel mlnimo de potencia de la senal recibida 
(Caplttulo 3, 3.2.5.4) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudiciales, segtin lo definido en 3.7, sera inferior o igual 
a 0,8 metros, excluidos los errores residuales por multiproyectos, troposfericos e ionosfericos. 


3.5.8.4.2 Aproximaciones de precision y operaciones APV 


3.5. 8 . 4.2.1 El receptor obtendra datos de correction e integridad para todos los satelites en la solucion de posicion de la misma 
senal del SBAS (codigo PRN). 

3.5.8.4.2.2 El receptor calculara y aplicara correcciones a largo plazo, correcciones rapidas, correcciones de seudodistancia y 
las correcciones ionosfericas de radiodifusion. Para los satelites GLONASS, las correcciones ionosfericas recibidas del SBAS se 
multiplicaran por el cuadrado de la relation de las frecuencias GLONASS a GPS (fGLONAss/fGPs) • 

3.5.8.4.2.3 El receptor utilizara una solucion de posicion de minima cuadratica ponderada. 

3.5. 8 . 4.2.4 El receptor aplicara un modelo troposferico tal que los errores residuales de seudodistancia tengan un valor medio 
(p) inferior a 0,15 metros y una desviacion de 1 sigma inferior a 0,07 metros. 

Nota .— Se elaboro un modelo que satisface este requisito. Se proporciona orientation en el Adjunto D, 6.5.4. 


3.5.8.4.2.5 El receptor calculara y aplicara niveles de protection horizontal y vertical definidos en 3.5.5.6. En este calculo, 

tu.tropo sera. 


1,001 


Vo,002001 + sen 2 (0j) 

siendo 0; el angulo de elevation la i-esima del satelite. 


x 0,12 m 


Ademas, G; a ; r satisfara la condition de que una distribucion normal de media a cero y una desviacion normal igual a Gi >a j rr limitan la 
distribucion de errores para los errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente: 


J fj(x)dx <Q para cualquier — >0 y 

y 

-y 

J fj(x)dx<Q^-j para cualquier- 


->0 


siendo: 


fi( x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y 

i l - 

Q(x)= e " 2 dt 
J x 


Nota .— El margen nonnalizado para multitrayectos a bordo definido en 3.6.5.5.1 puede ser utilizado para limitar los errores 
de multitrayectos. 
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3.5.8.4.2.6 Los parametros que definen la trayectoria de aproximacion para una sola aproximacion de precision o APV 
figuraran en el bloque de datos FAS. 

Nota 1 .— La trayectoria del FAS es una linea en el espacio definida por el punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio 
(LTP/FTP), punto de alineacion de la trayectoria de vuelo (FPAP), altura defranqueamiento de! umbral (TCH) y angulo de trayectoria 
de planeo (GPA). El piano horizontal local para la aproximacion es un piano perpendicular a la vertical local que pasa por el 
LTP/FTP (es decir, tangente al elipsoide en el LTP/FTP. La vertical local para la aproximacion es normal al elipsoide WGS-84 en el 
LTP/FTP. El punto de intersection de la trayectoria de planeo (GPIP) es aquel en que la trayectoria de aproximacion final corta al 
piano horizontal local. 

Nota 2 .— Para el SBAS, los bloques de datos FAS se almacenan en las bases de datos de a borclo. Elformato de los datos para la 
validation de la verification de redundancia cfclica se indica en el Adjunto D, 6.6 y difiere del bloque de datos FAS del GBAS 
indicado en 3.6.4.5. 

3.5.8.4.2.6.1 Los parametros del bloque de datos FAS seran los siguientes (vease la Tabla B-57A): 

Tipo de operation: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operation. 

Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa 

1 a 15 = libre (extra) 

ID de proveedor de sen’icio SBAS: proveedor de servicio asociado a este bloque de datos FAS. 

Codificacion: Vease la Tabla B-27. 

14 = bloque de datos FAS que debe utilizarse solamente con GBAS. 

15 = bloque de datos FAS que puede utilizarse con cualquier proveedor de servicio SBAS. 

ID de aeropuerto: designador de tres o cuatro letras utilizado para designar un aerodromo. 

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los 6 bits inferiores de su representation en IA-5. Para cada caracter, bi se transmite 
en primer lugar y se adjuntan 2 bits cero despues de b 6 de forma que se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se 
utilizan mayusculas, digitos numericos y IA-5 “espacio”. Se transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha. 
Para una ID de aeropuerto de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido) sera IA-5 “espacio”. 

Numero de pista: orientation de la pista, curso de aproximacion final respecto al punto en el espacio o curso segun el procedimiento 
unicamente de circuito SBAS redondeado a los 10° mas cercanos y reducido a dos caracteres. 

Codificacion: 01 a 36= numero de pista 

Nota .— Para operaciones de helipuerto, el valor del numero de pista es el numero entero que se aproxime mas a una clecima 
parte del curso de la aproximacion final, excepto cuando dicho numero entero sea cero, en cuyo caso el numero de pista es 36. 

Letra de pista: designador de una letra utilizado, segun corresponda, para distinguir entre pistas paralelas. 

Codificacion: 0 = ninguna letra 

1 = R (derecha) 

2 = C (centra) 

3 = L (izquierda) 

Designador de actuation de aproximacion: este campo no se utiliza para SBAS. 

Indicador de ruta: “espacio en bianco” o identificador de una letra utilizado para distinguir entre multiples procedimientos al mismo 
extremo de pista. 
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Nota .— Los procedimientos se consideran diferentes antique solo difieran por el tramo de aproximacion final. 

Codification: La letra se codifica utilizando los bits b t a b 5 de su representation en IA-5. El bit b t se transmite en primer lugar. Solamente 
se utilizan mayusculas, excluidas “I” y “O”, o “espacio” (espacio en bianco) IA-5. El espacio en bianco indica que hay 
un solo procedimiento al extremo de pista. Para multiples procedimientos al mismo extremo de pista, el indicador de ruta 
se codifica utilizando una letra a partir de Z y retrocediendo en el alfabeto para procedimientos adicionales. 

Selector de datos de trayectoria de referenda (RPDS): este campo no se utiliza para SBAS. 

Identificador de trayectoria de referenda (RPI): cuatro caracteres utilizados para designar inequfvocamente la trayectoria de referenda; 

consisten en tres caracteres alfanumericos mas un espacio en bianco o cuatro caracteres alfanumericos. 

Nota .— La mejor prdctica de la industria ajusta la codificacion del segundo y tercer caracteres con el numero de pista 
codificado. El ultimo caracter es una letra a partir de A o un “espacio en bianco 

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits b[ a b 6 de su representation en IA-5. Para cada caracter, b! se transmite en primer 
lugar y se adjuntan 2 bits cero despues de b 6 de forma que se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan 
mayusculas, digitos numericos y IA-5 “espacio”. Se transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha. Para un 
identificador de trayectoria de referencia de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido) sera IA-5 “espacio”. 

Nota .— El LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria FAS a una altura por encima de la altura LTP/FTP 
definida por la TCH. 


Tabla B-57A. Bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS) 


Contenido de datos 

Bits usados 

Gama de valores 

Resolution 

Tipo de operation 

4 

0 a 15 

1 

ID de proveedor de servicio SBAS 

4 

0 a 15 

1 

ID de aeropuerto 

32 

— 

— 

Numero de pista 

6 

01 a 36 

1 

Letra de pista 

2 

— 

— 

Designador de performance de aproximacion 

3 

0 a 7 

1 

Indicador de ruta 

5 

— 

— 

Selector de datos para trayectoria de referencia 

8 

0 a 48 

1 

Identificador de trayectoria de referencia 

32 

— 

— 

Latitud de LTP/FTP 

32 

± 90,0° 

0,0005 segarc 

Longitud de LTP/FTP 

32 

± 180,0° 

0,0005 segarc 

Altura de LTP/FTP 

16 

-512,0 a 6 041,5 m 

0,1 m 

Latitud de AFPAP 

24 

± 1,0° 

0,0005 segarc 

Longitud de AFPAP 

24 

± 1,0° 

0,0005 segarc 

TCH de aproximacion (Nota 1) 

15 

0 a 1 638,35 m o 
(0 a 3 276,7 ft) 

0,05 m o 
(0,1 ft) 

Selector de unidades TCH de aproximacion 

1 

— 

— 

Angulo de trayectoria de planeo (GPA) 

16 

0 a 90,0° 

0,01° 

Anchura de curso 

8 

80,0 a 143,75 m 

0,25 m 

Desplazamiento de longitudA 

8 

0 a 2 032 m 

8 m 

Limite de alerta horizontal (HAL) 

8 

0 a 51,0 m 

0,2 m 

Lrinite de alerta vertical (VAL) (Nota 2) 

8 

0 a 51,0 m 

0,2 m 

CRC de tramo de aproximacion final 

32 

— 

— 


Nota 1 .— La informacion puede proporcionarse en pies o en metros, segun lo indicado en el selector de unidades TCH de 
aproximacion. 

Nota 2 .— Cuando VAL es 0, significa que las desviaciones verticales no se empleardn (es decir, una aproximacion unicamente 
con gut'a lateral). Esto no impide que se proporcione guia vertical de asesoramiento para tales aproximaciones; vease FAA AC 20-138. 
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Latitud LTP/FTP: latitud del punto LTP/FTP en segundos de arco. 

Codificacion: un valor positivo denota latitud norte. 

un valor negativo denota latitud sur. 

Longitud de LTP/FTP: longitud del punto LTP/FTP en segundos de arco. 

Codificacion: un valor positivo denota longitud este. 

un valor negativo denota longitud oeste. 

Altura LTP/FTP: altura del LTP/FTP por encima del elipsoide WGS-84. 

Codificacion: Este campo se codifica eomo un numero de punto fijo sin signo con un desplazamiento de -512 m. Un valor de cero en 
este campo coloca al LTP/FTP 512 m por debajo del elipsoide terrestre. 

Nota .— El FPAP es un punto a la misma altura que el LTP/FTP utilizado para definir la alineacion de la aproximacion. El origen 
de las desviaciones angulares en sentido lateral se define como 305 m (1 000 ft) mas alia del FPAP a lo largo de la trayectoria FAS 
lateral. Para una aproximacion alineada con la pista, el FPAP esta en el extremo de parada de la pista o mas alia. 

Latitud AFPAP: diferencia de latitud del FPAP de la pista respecto al LTP/FTP en segundos de arco. 

Codificacion: Un valor positivo denota que la latitud del FPAP esta al norte de la latitud del LTP/FTP. 

Un valor negativo denota que la latitud del FPAP esta al sur de la latitud del LTP/FTP. 

Longitud AFPAP: diferencia de longitud del FPAP de la pista respecto al LTP/FTP en segundos de arco. 

Codificacion: Un valor positivo denota que la longitud del FPAP esta al este de la longitud del LTP/FTP. 

Un valor negativo indica que la longitud del FPAP esta al oeste de la longitud del LTP/FTP. 

TCH de aproximacion: altura de la trayectoria del FAS por encima del LTP/FTP definida en pies o metros segun lo indicado por el 
selector de unidades TCH. 

Selector de unidades TCH de aproximacion: las unidades utilizadas para describir la TCH. 

Codificacion: 0 = pies 

1 = metros 

Angulo de trayectoria de planeo {GPA): angulo de la trayectoria FAS respecto al piano horizontal tangente al elipsoide WGS-84 
en el LTP/FTP. 

Anchura de curso: desplazamiento lateral respecto a la trayectoria definida por el FAS en el LTP/FTP en que se obtiene la deflexion 
de escala completa de un indicador de desviacion de curso. 

Codificacion: Se codifica este campo como un numero de punto fijo sin signo con un desplazamiento de 80 m. Un valor de cero en 
este campo indica una anchura de curso de 80 m en el LTP/FTP. 

Desplazamiento de longitudA: distancia desde el extremo de parada de la pista hasta el FPAP. 

Codificacion: 1111 1111= no se proporciona. 

HAL: Llmite de alarma horizontal que debe utilizarse durante la aproximacion (en metros). 

VAL: Limite de alarma vertical que debe utilizarse durante la aproximacion (en metros). 

CRC de tramo de aproximacion final: CRC de 32 bits que se adjunta al extremo de cada bloque de datos FAS para asegurar la 
integridad de los datos de aproximacion. Se calculara la CRC del tramo de aproximacion final de 32 bits de conformidad con 3.9. 
La longitud del codigo CRC sera de k = 32 bits. 
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El polinomio generador de CRC sera: 

r^r \ 32 , 31 , 24 , 22 , 16 , 14 , 8 , 7 , 5 , 3 , , , 

G(x) = X +X +X +X +X +X +X+X+X+X+X+1 

El campo de informacion CRC M(x) sera: 

288 

M(x)=X mi x 288_i = nqx 287 + m 2 x 286 + ... + m 288 x° 
i=l 

Se formara M(x) a partir de todos los bits del bloque de datos FAS asociado, excluida la CRC. Se dispondran los bits en el orden 
transmitido de forma que nil corresponda al LSB del campo de tipo de operacion y m 28 8 al MSB del campo de lifnite de alarma vertical 
(VAL). La CRC se pondra en un orden tal que i'i sea el LSB y r 32 el MSB. 

3.5.8.4.2.6.2 Para las aproximaciones de precision y operaciones APV, la ID del proveedor de servicio radiodifundida en el 
mensaje de tipo 17 sera identica a la ID del proveedor de servicio que figura en el bloque de datos FAS, excepto si la ID es igual a 15 
en el bloque de datos FAS. 

Nota .— Si la ID del proveedor de sen’icio en el bloque de datos FAS es igual a 15, entonces puede utilizarse cualquier proveedor 
de sen’icio. Si la ID del proveedor de servicio en el bloque de datos FAS es igual a 14, entonces no pueden utilizarse para la 
aproximacion las correcciones diferenciales precisas del SBAS. 

3.5.8.4.2.6.3 Exactitud de los puntos de datos FAS del SBAS. El error de levantamiento de todos los puntos de datos FAS, 
respecto a WGS-84, sera inferior a 0,25 m en sentido vertical y a 1 m en sentido horizontal. 

3.5.8.43 Operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precision 

3.5.8.43.1 El receptor calculara y aplicara las correcciones a largo plazo, las correcciones rapidas y las correcciones de cambio 
de distancia. 


3.5.8.43.2 El receptor calculara y aplicara las correcciones ionosfericas. 

Nota .— En 3.1.2.4 y 3.5.5.5.2 se proporcionan dos metodos de calcular las correcciones ionosfericas. 

3.5.8.433 El receptor aplicara un modelo troposferico tal que los errores residuales de seudodistancia tengan un valor medio 
(p) inferior a 0.15 metros y una desviacion normal inferior a 0,07 metros. 

Nota .— Se elaboro un modelo que satisface este requisito. Se proporciona orientacion en el Adjunto D. 6.5.4. 

3.5.8.43.4 El receptor calculara y aplicara los niveles de proteccion horizontal y vertical definidos en 3.5.5.6. En este calculo 
(Ttropo se obtendra ya sea a partir de la formula que figura en 3.5.8.4.2.5, que puede usarse para angulos de elevacion no inferiores a 4°, 
o de la formula alternativa que aparece a continuacion, que puede usarse para angulos de elevacion no inferiores a 2°. 


/0,002001 + sen 2 (0j) 


x (l + 0,015 x (max(0,4 — 0;)) 2 ) x 0,12 m 


siendo 0; el angulo de elevacion la i-esima del satelite. 

Ademas, CL a j r satisfara la condicion de que una distribucion normal de media a cero y una desviacion normal igual a Gi >a j r limitan la 
distribucion de errores para los errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente: 


. fiWdx <Q0 


para cualquier 


y 

o 


> 0 y 


y 
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siendo: 


J 

J fj(x)dx < Q para cualquier — > 0 


fi(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y 

i r l£ 

Q(x)= v^J e " 2 dt 

J X 

Nota .— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en 3 . 6 . 5 . 5.1 puede ser utilizado para limitar los errores de 
multitrayectos. 

3.5.8.4.4 Reeomendacion. — Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precision, el 
receptor deberia utilizar las correcciones ionosfericas de radiodifusion, de disponer de las mismas, y un modelo troposferico con 
actuacion igual a la especificada en 3 . 5 . 8 . 4 . 3 . 


3.5.9 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS 

Nota .— En el Adjunto D, 6.3 se presentan textos de orientacion acerca de la interfaz entre los diversos proveedores del 
ser\’icio SBAS. 


3.6 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) 
y sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) 

Nota .— En esta seccion, excepto cuando se especifique de otro modo, la referenda a la aproximacion con gida vertical (APV) 
significa tanto APV-I como APV-II. 


3.6.1 GF.NER ALIDADES 

El GBAS constara de un subsistema de tierra y de un subsistema de aeronave. El subsistema de tierra GBAS proporcionara datos 
y correcciones para las senales telemetricas del GNSS por mediacion de una radiodifusion de datos VHF digitales hacia el subsistema 
de aeronave. El subsistema de tierra GRAS constara de uno o mas subsistemas de tierra GBAS. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.1 figuran textos de orientacion. 


3.6.2 Caracteristicas RF 

3.6.2.1 Estabilidad de la frecuencia portadora. Se mantendra la frecuencia portadora de la radiodifusion de datos en un 
entorno de ±0,0002% de la frecuencia asignada. 

3. 6 . 2.2 Codificacion de bits a cambio fase. Se ensamblaran los mensajes GBAS en sfmbolos, cada uno de los cuales constara 
de 3 bits de mensaje consecutivos. El fin del mensaje se rellenara con uno o dos bits de relleno puestos a cero, si fuera necesario para 
formar el ultimo sfmbolo de 3 bits del mensaje. Los sfmbolos se convertiran a desplazamiento de fase de portadora D8PSK (Acp k ), de 
conformidad con lo indicado en la Tabla B-58. 

Nota .— La fase de portadora para el k-esimo snnbolo (<pf) esta dada por: (4 = tfa.j + A<p k . La serial D8PSK puede producirse, 
como se ilustra en la Figura B-19, al combinar dos senales RF de cuadratura cuya modulacion de amplitud y cuya supresion de 
portadora se realicen en forma independiente y por medio de impulsos filtrados por la banda de base. Un aumento positivo en At)\ 
representa una rotacion en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el piano complejo I-Q de la Figura B-19. 
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Tabla B-58. Codificacion de datos 



Bits de mensaje 


Desplazamiento de fase de simbolos 

I31C-2 

Ijk-l 

I31C 

A<j> k 

0 

0 

0 

Oji/4 

0 

0 

1 

Iji/4 

0 

1 

1 

271/4 

0 

1 

0 

371/4 

1 

1 

0 

471/4 

1 

1 

1 

571/4 

1 

0 

1 

671/4 

1 

0 

0 

771/4 


Nota. — Ij es el j-esimo bit de la rdfaga por transmitir, siendo U el primer 
bit de la secuencia de acondicionamiento. 


3.6.2.3 Forma 
mediante un filtro de 


de onda de modulation y filtros de forma de impulsos. La salida del codificador de fase diferencial se filtrara 
forma de impulsos cuya salida s(t) se describe con la ecuacion: 


k=oo 


s(t)= I e i<l> k h (t - kT) 


siendo: 


h = la respuesta de impulsos del filtro de coseno elevado; 
4>k = (segun se define en 3.6.2.2); 

t = la hora; y 

T = la duracion de cada simbolo = 1/10 500 segundos. 


Este filtro de forma de impulsos tendra una respuesta nominal de frecuencia compleja de un filtro de coseno elevado con a = 0,6. La 
respuesta de tiempo, h(t), y la respuesta de frecuencia, H(f), de los filtros de banda de base seran los siguientes: 


Bros® 


h(t)=- 


l (¥) 


'V T 7 


Tit 

1 ( 2at \ 2 


T 

Htv 



H( 0 = 


( 



1-a 

1 

para 

0< f 

< 2T 

l-sen^tZIT- 1 )) 

1-a 

< f < 

1 + a 

2 

para ~2T 

2T 

0 

V 

para 

f > 

1 + a 

2T 


La salida s(t) del filtro de forma de impulsos modulara la portadora. 


3.6.2.4 Magnitud del vector de error. La magnitud del vector de error de la serial transmitida sera inferior a 6,5% de la media cuadratica. 

3.6.2.5 Velocidad de transmision de datos RF. La velocidad de transmision de simbolos sera de 10 500 simbolos por segundo 
±0,005%, lo que lleva a una velocidad nominal de transmision de bits de 31 500 bits por segundo. 


3.6.2.6 Emisiones en inten’alos de tiempo no asignados. En cualesquiera condiciones de funcionamiento, la potencia maxima 
dentro de la anchura de banda de canal de 25 kHz, con centra en la frecuencia asignada, al medirse en cualquier intervalo de tiempo 
no asignado, no excedera de -105 dB por referenda a la potencia del transmisor autorizada. 
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Nota .— Si la potencia del transmisor autorizada excede de 150 W, es posible que el valor de -105 dBc no sea suficiente para 
proteger la recepcion de emisiones en un intervalo asignado a otro transmisor deseado en el caso de receptores que esten a menos 
de 200 metros de distancia de la antena transmisora no deseada. 


3.6.3 ESTRUCTURA DE DATOS 


3.6.3.1 Temporizaciondel transmisor 

3.6.3.1.1 Estructura de temporizacion para radiodifusion de datos. La estructura de temporizacion del acceso multiple por 
division en el tiempo (TDMA) se basara en tramas e intervalos de tiempo. Cada trama tendra una duracion de 500 milisegundos. 
Habra 2 de tales tramas incluidas en cada epoca UTC de 1 segundo. La primera de estas tramas se iniciara al principio de la epoca UTC 
y la segunda trama se iniciara 0,5 segundos despues del principio de la epoca UTC. La trama estara multiplexada por subdivision en 
el tiempo de forma tal que conste de 8 intervalos de tiempo particulares (A a H) de una duracion de 62,5 milisegundos. 

3.6.3.1.2 Rdfagas. Cada intervalo de tiempo asignado constara como maximo de 1 rafaga. Para iniciar el uso de un intervalo de 
tiempo, el GBAS radiodifundira una rafaga en ese intervalo de tiempo en cada una de las 5 tramas consecutivas. Para cada intervalo 
de tiempo que se este utilizando, el subsistema de tierra difundira una rafaga por lo menos en una trama de cada 5 tramas consecutivas. 

Nota 1 .— Las rdfagas constaran de uno o mas mensajes y pueden ser de longitud variable hasta el maximo permitido dentro del 
intervalo, segun lo requerido en 3.6.3.2. 

Nota 2 .— Durante la iniciacion de intervalo de tiempo, el receptor de a bordo pudiera no recibir las primeras 4 rdfagas. 

3.6.3.1.3 Balance de temporizacion de rdfagas 

3.6.3.1.3.1 Cada rafaga estara comprendida en un intervalo de tiempo de 62,5 milisegundos. 

3.6.3.1.3.2 El principio de la rafaga ocurrira 95,2 microsegundos despues del principio del intervalo de tiempo con una 
tolerancia de ±95,2 microsegundos. 

3.6.3.1.3.3 En el equipo GBAS/E, el principio de la sincronizacion y de la parte de resolucion de ambigiiedades de la rafaga, 
transmitido con polarizacion horizontal (HPOL), ocurrira dentro de los 10 microsegundos del principio de la rafaga transmitida con 
polarizacion vertical (VPOL). 

Nota .— En la Tabla B-59 se ilustra la temporizacion de rdfagas. 

3.6.3.1.4 Ascenso y estabilizacion de potencia del transmisor. El transmisor ascendera hasta el 90% del nivel de potencia en 
estado permanente dentro de 190,5 microsegundos despues del principio de la rafaga (2 sfmbolos). El transmisor se estabilizara a la 
potencia en estado permanente dentro de 476,2 microsegundos despues del principio de la rafaga (5 sfmbolos). 

Nota .— El periodo de estabilizacion de potencia del transmisor puede ser utilizado por el receptor de aeronave para ajustar su 
control automdtico de ganancia. 

3.6.3.1.5 Descenso. Despues de ser transmitido el sfmbolo final de information en un intervalo de tiempo asignado, el nivel 
de potencia de salida del transmisor disminuira por lo menos hasta 30 dB por debajo de la potencia de estado permanente dentro 
de 285,7 microsegundos (3 sfmbolos). 

3.6.3.2 Organization y codificacion de las rdfagas. Cada rafaga constara de los elementos de datos indicados en la Tabla B-60. En la 
codification de los mensajes se seguira la secuencia siguiente: formateo de datos de aplicacion, generation de correction 
de errores sin canal de retomo (EEC) de la secuencia de acondicionamiento, generation de EEC de aplicacion y codificacion secreta de bits. 

3.6.3.2.1 Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad. El campo de sincronizacion y de resolucion de ambigiiedad constara 
de la secuencia de 48 bits indicada a continuation, con el bit mas a la derecha transmitido en primer lugar: 

010 001 111 101 111 110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000 
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Tabla B-59. Temporizacion de rafagas 


Suceso 


Duracion nominal Porcentaje nominal de la 

del suceso potencia de estado permanente 


Ascenso 

Estabilizacion de potencia del transmisor 
Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 
Transmision de datos codificados en secreto 
Descenso 


190,5 ps 
285,7 ps 
1 523,8 ps 
58 761,9 ps 
285,7 ps (Nota 1) 


0% a 90% 
90% a 100% 
100 % 
100 % 

100% a 0% 


Notas .— 

1. La duracion del suceso indicada para la transmision de datos codificados en secreto corresponde a la longitud maxima de 
datos de aplicacion de 1 776 bits, 2 bits de relleno y a la duracion nominal de simbolos. 

2. Estos requisitos de temporizacion proporcionan un tiempo de guarda de propagacion de 1 259 microsegundos, permi- 
tiendo un alcance de propagacion en un sentido de aproximadamente 370 km (200 NM). 

3. Cuando puedan recibirse rafagas de una antena de radiodifusion GBAS a una distancia que es mas de 370 km (200 NM) mayor que 
la distancia desde otra antena de radiodifusion en la que se utiliza el siguiente intervalo adyacente, se requiere un tiempo de 
guarda mas prolongado para evitar la perdida de ambas rafagas. Para proporcionar un tiempo de guarda mas prolongado, es 
necesario limitar la longitud de los datos de aplicacion de la primera rafaga a un valor de 1 744 bits. Esto permite una diferencia 
de distancias de propagacion de hasta 692 km (372 NM) sin ningun conflicto. 


Tabla B-60. Contenido de datos de rafaga 

Elemento 

Contenidos de datos 

Numero de bits 

Principio de rafaga 

todos ceros 

15 

Estabilizacion de potencia 



Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 

3.63.2.1 

48 

Datos codificados en secreto: 

3.6.33 


identificador de intervalo de estacion (SSID) 

3.6.33.1 

3 

longitud de transmision 

3.6.33.2 

17 

FEC de la secuencia de acondicionamiento 

3.6.3.33 

5 

datos de aplicacion 

3.6.33.4 

hasta 1 776 

FEC de aplicacion 

3.6.33.5 

48 

bits de relleno (nota) 

3.6.2.2 

0 a 2 

Nota .— La codification secreta de datos en los bits de 

relleno es facultativa (3 .1 

53.3.6). 


3.6.3.3 CONTEN1DO DE DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

3.6.3.3.1 Identificador de intervalo de estacion (SSID). El SSID sera un valor numerico correspondiente a la designacion de 
letra A a H del primer intervalo de tiempo asignado al subsistema de tierra GBAS, estando el intervalo A representado por 0, el B 
por 1, el C por 2, ... y el H por 7. El identificador se transmite con el LSB en primer lugar. 

3. 6 . 3.3.2 Longitud de transmision. La longitud de transmision indicara el numero total de bits en los datos de aplicacion y FEC 
de aplicacion. La longitud de transmision se transmite con el LSB en primer lugar. 

3.6.3.33 FEC de la secuencia de acondicionamiento. Se calculara el FEC de la secuencia de acondicionamiento por el SSID 
y los campos de longitud de transmision, utilizando un codigo de bloque (25, 20), de conformidad con la siguiente ecuacion: 

[P 1( ..., P 5 ] = [SSIDj, ..., SSID 3 , TLj, ..., TL 17 ] H t 

siendo: 

P n = el enesimo bit del FEC de la secuencia de acondicionamiento (Pj se transmitira en primer lugar); 

SSID n = el enesimo bit del identificador de intervalo de estacion (SSID! = LSB); 


AP B-83 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


TL n = el enesimo bit en la longitud de transmision (TL| = LSB); y 

H 1 = la transposition de la matriz de paridad, definida a continuation. 


H 


T 


00000000111111111111 

00111111000011111111 

11000111001100001111 

11011011010100110011 

01101001111001010101 


Nota .— Este codigo es capaz de corregir todos los errores aislados de bits y de detector 75 de 300 errores de bits dobles 
posibles. 

3.6.3.3.4 Dcitos de aplicacion. Los datos de aplicacion constaran de uno o mas bloques de mensaje, segun lo definido en 3.6.3.4. 
Se establecera la correspondencia de los bloques de mensaje directamente con los datos de aplicacion sin bitios adicionales de capas 
intercaladas. 

3. 6 . 3.3.5 FEC de aplicacion. Se calculara el FEC de aplicacion utilizando los datos de aplicacion mediante un codigo 
sistematico Reed-Solomon de longitud fija (R-S) (255, 249). 

3.6.3.3.5.1 La primitiva p(x), del codigo R-S que define el campo sera: 

p(x) = x 8 + x 7 + x 2 + x + 1 

3.6.3.3.5.2 El polinomio generador del codigo R-S, g(x), sera: 


125 

g (x)= J~| (x-a')= x 6 4- a 176 x 5 + a 186 x 4 + a Z44 x 3 + a 176 x z + a 156 x + a 225 

i=120 


siendo a una ralz de p(x) utilizada para construir el campo Galois de tamano 2 s , GF(256), y a 1 el i-esimo elemento de la primitiva 
en GF(256). 

3.6.3.3.53 A1 generar FEC de aplicacion, los datos por codificar, m(x), se agruparan en slmbolos R-S de 8 bits. Todos los 
campos de datos en los bloques de mensajes que definen los datos de aplicacion se pondran en el orden especificado en las 
Tablas B-61 y B-62, y en las tablas de mensajes de 3.6.6. Sin embargo, puesto que el codigo R-S es un codigo en bloques, los bloques 
de datos de aplicacion mas cortos que 249 multietos (1 992 bits) se ampliaran a 249 multietos mediante bits de relleno virtual puestos 
a cero y adjuntos a los datos de aplicacion. Estos bits de relleno virtual no se transferiran al codificador secreto de bits. Los datos por 
codificar m(x) estaran definidos por: 

m(x) — a 2 4 gx + a 2 47 X + .... + a24g-i 0 „ g itud+i x + a248-i ong itud x + .... + aiX + ao 

siendo: 

la longitud el numero de multietos de 8 bits en el bloque de datos de aplicacion; 

a 2 48 el identificador de bloque de mensaje, con el bit mas a la derecha definido como LSB y el primer bit de los datos de 

aplicacion enviado al codificador secreto de bits; 

a 2 48-ion g itud+i el ultimo multieto en el CRC de bloque de mensaje, con el bit mas a la izquierda definido como el MSB y el ultimo 

bit de los datos de aplicacion enviados al codificador secreto de bits; y 

a 2 48 -ion g itudi ■■■, ai, ao los bits de relleno virtual (de haberlos). 
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Tabla B-61. Formato de un bloque de mensaje GBAS 


Bloque de mensaje 

Bits 

Encabezador de bloque de mensaje 

48 

Mensaje 

hasta 1 696 

CRC 

32 

Tabla B-62. Formato del encabezador de bloque de mensaje 

Campo de datos 

Bits 


Identificador de bloque de mensaje 

8 

ID de GBAS 

24 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

Longitud del mensaje 

8 


3.6.3.3.5.4 Los 6 simbolos de verificacion R-S (bj) se definiran como coeficientes del resto que se obtiene al dividir el 
polinomio del mensaje x m(x) por el polinomio generador g(x): 

b(x) = I bjX 1 + b 5 x 5 + b 4 x 4 + b 3 x 3 + b 2 x 2 + bjx + b 0 = [x 6 m(xj] mod g(x) 


3.6.3.3.5.5 Estos simbolos de verificacion R-S de 8 bits se adjuntaran a los datos de aplicacion. Cada snnbolo de verificacion 
R-S de 8 bits sera transmitido con el MSB en primer lugar desde b 0 a b 5 , es decir el primer bit FEC de aplicacion transferido 
al codificador secreto de bits sera el MSB de b 0 y el bit ultimo FEC de aplicacion transferido al codificador secreto de bits sera el 
LSB de b 5 . 

Nota 1 .— Este codigo R-S es capaz de corregir hasta 3 errores de simbolos. 

Nota 2 .— El orden de los simbolos de verificacion R-S de 8 bits transmitidos de la FEC de aplicacion adjunta difiere del 
modo VDL 2. Ademas, para el modo VDL 2 cada simbolo de verificacion R-S se transmite con LSB en primer lugar. 

Nota 3 .— En el Adjunto D, 7.15 se presentan como ejemplo los resultados de la codificacion FEC de aplicacion. 


3. 6 . 3.3. 6 Codificacion secreto de bits 

3.6.3.3.6.1 La salida de un codificador secreto de seudo-ruido con un registro de generador de 15 etapas sera un OR exclusivo 
con los datos de rafagas empezando con el SSID, y terminando con el FEC de aplicacion. La codificacion secreta de bits y el valor 
puesto en los bits de relleno son facultativos. 

Nota .— El receptor de aeronave no utiliza los bits de relleno y sus valores no repercuten en el sistema. 

3.6.3.3.6.2 El polinomio para las tomas de registro de codificador secreto sera 1 + x + x 15 . El contenido del registro rotara a 
una velocidad de 1 desplazamiento por bit. El estado inicial del registro, antes del primer bit SSID de cada rafaga sera “1101 0010 
1011 001”, con el bit mas a la izquierda en la primera etapa del registro. El primer bit de salida del codificador secreto sera objeto 
de muestreo antes del primer desplazamiento de registro. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.4 se presenta un diagrama del codificador secreto de bits. 
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3.6.3.4 Formato de bloque de mensaje. Los bloques de mensajes constardn de un encabezador de bloque de mensaje, un 
mensaje y una CRC de 32 bits. En la Tabla B-61 se muestra la construccion del bloque de mensaje. Todos los parametros con signo 
serdn numeros de complemento de dos y todos los parametros sin signo serein numeros de puntofijo sin signo. La escala de los datos 
sera la indicada en las tablas de mensaje de 3.6.6. Se transmitiran todos los campos de datos en el bloque de mensaje en el orden 
especificado en las tablas de mensajes con el LSB de cada campo transmitido en primer lugar. 

Nota .— Todas las representaciones binarias leyendo de izquierda a derecha son de MSB a LSB. 

3.6.3.4.1 Encabezador de bloque de mensaje. El encabezador de bloque de mensaje constara de un identificador de bloque 
de mensaje, un identificador (ID) de GBAS, un identificador de tipo de mensaje y la longitud del mensaje, segun lo indicado en la 
Tabla B-62. 

Identificador de bloque de mensaje: el identificador de 8 bits para el modo de funcionamiento del bloque de mensaje GBAS. 

Codificacion: 1010 1010 = Mensaje GBAS normal 

11111111 = Mensaje GBAS de prueba 

Todos los demas valores estan reservados. 

ID GBAS: la identification de GBAS de 4 caracteres para distinguir entre subsistemas de tierra GBAS. 

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits b! a b 6 de su representation en el alfabeto internacional num. 5 (IA-5). 

Para cada caracter, el bit b! se transmite en primer lugar y se transmiten 6 bits para cada caracter. Solamente 
se utilizan letras mayusculas, dlgitos numericos y “espacio” de IA-5. El caracter mas a la derecha se transmite en 
primer lugar. Para una ID de GBAS de 3 caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido) sera “espacio” 
de IA-5. 

Nota .— La ID de GBAS es normalmente identica al indicador de lugar del aeropuerto mas cercano. Se coordinat'd la asignacion 
de las ID de GBAS, segun corresponda para evitar conflictos. 

Identificador de tipo de mensaje: la etiqueta numerica por la que se identifica el contenido del mensaje (vease la Tabla B-63). 

Longitud del mensaje: la longitud del mensaje en bytes de 8 bits incluidos el encabezador de bloque de mensaje de 6 bytes, el mensaje 
y el codigo CRC de mensaje de 4 bytes. 

3. 6 . 3.4.2 Verificacion de redundancia ciclica ( CRC). Se calculara la CRC del mensaje GBAS de conformidad con 3.9. 

3.6.3.4.2.1 La longitud del codigo CRC sera k = 32 bits. 

3.6.3.4.2.2 El polinomio generador de CRC sera: 


\ 32 , 31 , 24 22 , 16 , 14 , 8 , 7 , 5 , 3 , , , 

G(x) = X +X +X +X +X +X +X+X+X+X+X+1 


3.6.3.4.23 El campo de information CRC, M(x), sera: 

n 

TV/r/ \ \ n-i n-1 , n-2 , , 0 

M(x) = 2- m,x = nijX + m 2 x + . . . + m n x 

i=l 

3.63.4.2.4 Se formara M(x) a partir del encabezador de bloque de mensaje GBAS de 48 bits y todos los bits del mensaje de 
longitud variable, excluida la CRC. Se dispondran los bits en el orden transmitido de forma que nti corresponda al primer bit del 
encabezador de bloque de mensaje transmitido, y m n corresponda al ultimo bit transmitido de los (n-48) bits de mensaje. 

3.63.4.2.5 La CRC se pondra en tal orden que r t sea el primer bit transmitido y r 32 sea el ultimo bit transmitido. 
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Tabla B-63. Mensajes de radiodifusion de datos VHF de GBAS 


Identificador de 
tipo de mensaje 

Nombre del mensaje 

0 

Extra 

1 

Correcciones de seudodistancia 

2 

Datos relacionados con el GBAS 

3 

Mensaje nulo 

4 

Datos de tramo de aproximacion final (FAS) 

5 

Disponibilidad pronosticada de fuente telemetrica 

6 

Reservado 

7 

Reservado para aplicaciones nacionales 

8 

Reservado para aplicaciones de prueba 

9 a 100 

Extra 

101 

Correcciones de seudodistancia GRAS 

102 a 255 

Extra 

Nota .— Veanse en 3.6.6 los formatos de mensaje. 


3.6.4 CONTENIDO DE DATOS 

3.6.4.1 Tipos de mensaje. Los tipos de mensajes que pueden ser transmitidos por la GBAS seran los indicados en la Tabla B-63. 

3.6.4.2 Mensaje de tipo 1 — correcciones de seudodistancia 

3.6.4.2.1 El mensaje de tipo 1 proporciona los datos de correccion diferencial para las fuentes telemetricas GNSS particulares 
(Tabla B-70). El mensaje constant de tres secciones: 

a) information del mensaje (hora de validez, bandera adicional de mensaje, numero de mediciones y tipo de medicion); 

b) informacion de baja frecuencia (parametro de descorrelacion de efemerides, CRC de efemerides de satelite e informacion 
de disponibilidad de satelites); y 

c) bloques de medicion de datos de satelite. 

Notci .— La transmisidn de datos de baja frecuencia para fuentes telemetricas SBAS es facultativa. 

3.6.4.2.2 Cada mensaje de tipo 1 comprendera parametro de descorrelacion de efemerides, CRC de efemerides y parametros 
de duracion de disponibilidad de la fuente para una fuente telemetrica de satelite. El parametro de descorrelacion de efemerides, 
la CRC de efemerides y la duracion de disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemetrica en el mensaje. 

3.6.4.23 Los parametros de correccion de seudodistancia seran los siguientes: 

Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacion para todos los parametros del mensaje. 

Codification: la cuenta Z modificada se vuelve a poner a la hora (xx:00), 20 minutos despues de la hora (xx:20) y 40 minutos 
despues de la hora (xx:40) con respecto a la hora GPS. 
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Bandera adicional de mensaje: una identificacion de si el conjunto de bloques de medicion en una sola trama para un tipo de 
medicion particular, esta incluido en un solo mensaje de tipo 1 o en un par de mensajes enlazados. 

Codificacion: 0 = Todos los bloques de medicion para un tipo particular de medicion se incluyen en un mensaje de tipo 1. 

1 = Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de tipo 1 que conjuntamente incluyen el 

conjunto de todos los bloques de medicion para un tipo particular de medicion. 

2 = Extra. 

3 = Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de tipo 1 que incluyen el conjunto de 

todos los bloques de medicion para un tipo particular de medicion. 

Nota .— Cuando se utiliza un par enlazado de mensajes de tipo 1 para un tipo particular de medicion, el numero de mediciones 
y la informacion de baja frecuencia se calculan por separado para cada uno de los dos mensajes particulares. 

Numero de mediciones: el numero de bloques de medicion en el mensaje. 

Tipo de medicion: el tipo de serial telemetrica a partir del cual se han calculado las correcciones: 

Codificacion: 0 = Codigo LI C/A o CSA 

1 = reservado 

2 = reservado 

3 = reservado 

4 a 7 = extra 

Pardmetro de descorrelacion de efemerides (P): parametro que caracteriza el efecto de los errores residuales de efemerides debidos 
a la descorrelacion para el primer bloque de mediciones en el mensaje. 

Para un satelite geoestacionario SBAS, el parametro de descorrelacion de efemerides, si se transmite, se codificara como todos ceros. 

Para los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2, el parametro de 
descorrelacion de efemerides se codificara como todos ceros. 

CRC de efemerides: la CRC calculada con los datos de efemerides utilizados para determinar las correcciones para el primer bloque 
de medicion en el mensaje. Se calculara la CRC de efemerides para las fuentes telemetricas de constelaciones principales de 
satelites de conformidad con 3.9. La longitud de la CRC sera k = 16 bits. El polinomio generador del codigo CRC sera: 

G(x) = x +x +x+l 

El campo de informacion CRC, M(x), para un determinado satelite sera: 

TV/r/ \ v' n-1 n-1 , n-2 , , 0 

M(x) = L m,x = rrijX + m 2 x + . . . + m n x 

i=l 

Para un satelite GPS, M(x) tendra una longitud de n = 576 bits. Se calculara M(x) para un satelite GPS, utilizando los 24 primeros bits 
de cada una de las palabras 3 a 10 de las subtramas 1, 2 y 3 de la transmision de datos desde tal satelite, y con la mascara de 
efemerides de satelite GPS obtenida de la Tabla B-64. M(x) se dispondra en el orden en que el satelite GPS transmite los bits, pero 
con cada byte ordenado con el LSB primero, de forma tal que n^ corresponda al bit 68 de la subtrama 1, y m 576 corresponda al bit 287 
de la subtrama 3. 

Nota. — M(x) para un satelite GPS no incluye la palabra 1 (TLM) ni la palabra 2 (HOW), que empieza cada subtrama, ni los 
6 bits de paridad al final de cada palabra. 

Para un satelite GLONASS, M(x) tendra una longitud de n = 340 bits. Se calculara M(x) para un satelite GLONASS utilizando las 
cadenas 1, 2, 3 y 4 de la transmision de datos desde ese satelite, y con la mascara de efemerides de satelite GLONASS obtenida de la 
Tabla B-65. Los bits se ordenaran segun el orden de transmision, de forma tal que nq corresponda al bit 85 de la cadena 1 y m 3 4 0 
corresponda al bit 1 de la cadena 4. 
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Tabla B-64. Mascara de efemerides de satellite GPS 


Subtrama 1: 

Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 


Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 

Palabra 3 

0000 0000 

0000 0000 

0000 0011 

Palabra 4 

0000 0000 

0000 0000 

0000 0000 

Palabra 5 

0000 0000 

0000 0000 

0000 0000 

Palabra 6 

0000 0000 

0000 0000 

0000 0000 

Palabra 7 

0000 0000 

0000 0000 

mi nil 

Palabra 8 

mi nil 

nn nn 

nn nn 

Palabra 9 

nil nil 

nil nil 

nil nil 

Palabra 10 

nil nil 

11111111 

1111 1100 

Subtrama 2: 

Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 


Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 

Palabra 3 

mi nil 

mi mi 

1111 1111 

Palabra 4 

mi mi 

nn nn 

nn nn 

Palabra 5 

nil nil 

nil nil 

mi nil 

Palabra 6 

nil nil 

nn nn 

nn nn 

Palabra 7 

nil nil 

nil nil 

nil nil 

Palabra 8 

nil nil 

nn nn 

nn nn 

Palabra 9 

nil nil 

nil nil 

nil nil 

Palabra 10 

nil nil 

nn nn 

0000 0000 

Subtrama 3: 

Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 


Byte 1 

Byte 2 

Byte 3 

Palabra 3 

mi mi 

1111 1111 

1111 1111 

Palabra 4 

mi mi 

nn nn 

1111 1111 

Palabra 5 

nil nil 

mi nil 

mi nil 

Palabra 6 

nn nil 

nn nn 

nn nn 

Palabra 7 

nil nil 

nil nil 

nil nil 

Palabra 8 

nil nn 

nn nn 

1111 1111 

Palabra 9 

nil nil 

nil nil 

nil nil 

Palabra 10 

nn nn 

nn nn 

1111 1100 


Tabla B-65. Mascara de efemerides del satellite GLONASS 


Cadena 1: 

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 11111111 1111 1111 0000 0000 
Cadena 2: 

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 111111111111 1111 0000 0000 
Cadena 3: 

0 0000 0111 1111 1111 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 

liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin mi oooooooo 

Cadena 4: 

ooooo mi mi nil nil nil noooooo oooooooo oooooooo 

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


Para un satelite geoestacionario SBAS, la CRC de efemerides, si se transmite, se codificara como todos ceros. 

El orden de la CRC se transmitira en el orden r 9 ,. r 10 , r 11 ,., r 16 , r 1 , r 2 , r 3 ,... r 8 , donde ri es el i esimo coeficiente del resto, R (x), como se 

define en 3.9. 

Duration de disponibilidad de la fuente: la duracion prevista a la que se espera que las correcciones para la fuente telemetrica 
continuen disponibles, por relacion a la cuenta Z modificada para el primer bloque de medicion. 

Codificacion: 11111110 = La duracion es superior o igual a 2 540 segundos. 

11111111 = Este subsistema de tierra no proporciona la duracion prevista de disponibilidad de la fuente. 

3.6.4.2.4 Los parametros del bloque de medicion son: 

ID de fuente telemetrica: identidad de la fuente telemetrica a la que se aplican los datos subsiguientes del bloque de medicion. 
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Codificacion: 1 a 36 

37 

38 a61 
62 a 119 
120 a 138 
139 a 255 


ID del satelite GPS (PRN) 
reservado 

ID del satelite GLONASS (numero de intervalo mas 37) 
extra 

ID de satelite SBAS (PRN) 
extra 


Expedition de datos (IOD): la expedicion de datos asociados a los datos de efemerides utilizados para determinar las correcciones de 
seudodistaneia y de cambio de distancia. 


Codificacion: para GPS, IOD 

para GLONASS, IOD 
para SBAS, IOD 


parametro IODE GPS (3.1.1.3.2.2) 
parametro “t b ” GLONASS (3.2.1.3.1) 
1111 1111 


Nolo .— Para GLONASS, debe insertarse 0 en el MSB de la IOD. 


Correction de seudodistaneia (PRC): la correccion para la seudodistaneia de la fuente telemetrica. 

Correction de cambio de distancia (RRC): el regimen de cambio de la correccion de seudodistaneia. 

G pr gnd : la desviacion normal de una distribucion normal asociada a la contribucion de la serial en el espacio del error de seudodistaneia 
en el punto de referenda GBAS (3.6.5.5.1, 3.6.5.5.2 y 3.6.7.2.2.4). 

Codificacion: 11111111 = Correccion de fuente telemetrica invalida. 


B I a B 4 : los parametros de integridad asociados a las correcciones de seudodistaneia proporcionadas en el mismo bloque de medicion. 
Para la i-esima fuente telemetrica estos parametros corresponden a B u a B i4 (3.6.5.5.1.2, 3.6.5.5.2.2 y 3.6.7.2.2.4). Los Indices 
“1-4” corresponden al mismo receptor de referenda fi'sico para cada trama transmitida desde un subsistema de tierra determinado 
durante una operacion continua. 

Codificacion: 1000 0000 = No se utilizo el receptor de referenda para calcular la correccion de seudodistaneia. 

Nota .— Algunos receptores de a bordo pueden esperar una correspondencia estatica de los receptores de referenda respecto de 
los indices de interrupciones breves del sen’icio. Sin embargo, los indices del valor B pueden reasignarse despues de que el 
subsistema de tierra ha estaclo fuera de servicio por un periodo largo de tiempo, por ejemplo, para darle mantenimiento. 


3.6.4.3 Mensaje de tipo 2 — Datos relativos al GBAS. El mensaje de tipo 2 identificara el emplazamiento del punto de 
referenda GBAS al que se aplican las correcciones proporcionadas por el GBAS y proporcionara otros datos relacionados con el 
GBAS (Tabla B-71). Los parametros de datos relacionados con el GBAS seran los siguientes: 

Nota .— En el mensaje de tipo 2 podran incluirse bloques de datos adicionales. El bloque de datos adicional 1 y el bloque de datos 
aclicional 2 estan definidos. En elfuturo, otros bloques de datos adicionales podran definirse. Los bloques de datos desde 2 hasta 255 
son de longitud variable y pueden ahadirse al mensaje despues del bloque de datos adicional 1 en cualquier orden. 

Receptores de referenda GBAS: el numero de los receptores de referenda GNSS instalados en este subsistema de tierra GBAS. 


Codificacion: 0 
1 
2 
3 


GBAS instalado con 2 receptores de referenda 
GBAS instalado con 3 receptores de referenda 
GBAS instalado con 4 receptores de referenda 

No tiene aplicacion el numero de receptores de referencia GNSS instalados en este subsistema de tierra GBAS. 
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Letra de designcidor de exactitud de tierra: el designador de letra indicando la actuation minima en cuanto a exactitud de la serial en 
el espacio, proporcionada por el GBAS (3.6.7.1.1). 

Codificacion: 0 = designation de exactitud A 

1 = designation de exactitud B 

2 = designation de exactitud C 

3 = extra 

Continuidad GBAS/designador de integridad (GCID): el designador numerico indicando la condition de funcionamiento del GBAS. 

Codificacion: 0 = extra 

1 = GCID 1 

2 = GCID 2 

3 = GCID 3 

4 = GCID 4 

5 = extra 

6 = extra 

7 = no en condiciones de funcionalidad 

Nota 1 .— Se especifican los valores 2, 3 y 4 de GCID para asegurar la compatibilidad del equipo con los GBAS delfuturo 
Nota 2 .— El valor de GCID indica que no es posible iniciar una aproximacion de precision ni una APV. 

Declinacion magnetica local: la declination magnetica publicada en el punto de referencia GBAS. 

Codificacion: Valor positivo denota declinacion este (sentido de las agujas del reloj desde el norte verdadero), valor negativo 

denota declinacion oeste (sentido contrario a las agujas del reloj desde el norte verdadero) 

100 0000 0000 = Procedimientos de aproximacion de precision con apoyo del GBAS se publican en base a 
marcacion verdadera. 

Nota .— La declinacion magnetica local se selecciona en consonancia con el diseiio del procedimiento y se actualiza durante los 
ados de epoca magnetica. 

CJ ver i _ iono _ gradiente' l a desviacion normal de una distribution normal asociada a la incertidumbre ionosferica residual debida a la 

descorrelacion espacial (3.6.5.4). 

Indice de refractividad (N r ): el indice nominal de refractividad troposferica utilizado para calibrar la correction troposferica asociada 
al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3). 

Codificacion: Este campo se codifica como numero complemento de dos con un desplazamiento de + 400. Un valor de cero en este 

carnpo indica un indice de refractividad de 400. 

Altura de escala (h„): un factor de escala utilizado para calibrar la correction troposferica y la incertidumbre troposferica residual 
asociada al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3). 

Incertidumbre de refractividad (<5„): la desviacion normal de una distribution normal asociada a la incertidumbre troposferica 
residual (3.6.5.3). 

Latitud: la latitud del punto de referencia GBAS definida en segundos de arco. 

Codificacion: Valor positivo denota latitud norte. 

Valor negativo denota latitud sur. 
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Longitud: la longitud del punto de referenda GBAS definida en segundos de arco. 

Codificacion: Valor positivo denota longitud este. 

Valor negativo denota longitud oeste. 

Altura del punto de referenda: la altura del punto de referencia por encima del elipsoide WGS-84. 

3.6.4.3.1 Parametros del bloque de datos adicional 1. Los parametros del bloque de datos adicional 1 seran los siguientes: 

SELECTOR DE DATOS DE ESTACION DE REFERENCIA (RSDS): identificador numerico que se utiliza para seleccionar el 
subsistema de tierra GBAS. 

Nota .— El RSDS es distinto de cualquier otro RSDS y de cualquier selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS) que 
radiodifunda cualquier subsistema de tierra GBAS en la misma frecuencia dentro de la region de racliodifusion. 

Codificacion: 11111111 = no se proporciona servicio de determinacion de la posicion GBAS. 

DISTANCIA DE USO MAXIMA (D mdx ): distancia maxima (distancia oblicua) desde el punto de referencia GBAS para la cual se 
garantiza la integridad. 

Nota .— Este parametro no indica una distancia dentro de la cual se satisfacen los requisitos de intensidacl de campo de 
racliodifusion de datos VHF. 

Codificacion: 0 = sin limitacion de distancia. 

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Ser\’icio de determinacion de la posicion GBAS 

{K ml j _ e—Pos, gps)' multiplicador para el calculo del lfmite de la posicion del error de efemerides para el servicio de determinacion 

de la posicion GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un error de efemerides en 
un satelite GPS. 

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes telemetricas GPS o que no ofrecen 
servicio de determinacion de la posicion GBAS, este parametro se codificara como todos ceros. 

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Aproximacion de precision de Categoria I y APV 
(K md _ e _cps)■' multiplicador para el calculo del lfmite de la posicion del error de efemerides para aproximaciones de precision de 
Categoria I y APV obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un error de efemerides en un 
satelite GPS. 

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes telemetricas GPS, este parametro 
se codificara como todos ceros. 

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS, Servicio de determinacion de la posicion GBAS 
(K m d-e-Pos, glonass)-' multiplicador para el calculo del lfmite de la posicion del error de efemerides para el servicio de determinacion de 
la posicion GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un error de efemerides en un 
satelite GLONASS. 

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes telemetricas GLONASS o que no 
ofrecen servicio de determinacion de la posicion GBAS, este parametro se codificara como todos ceros. 

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS, Aproximacion de precision de Categoria I y APV 
{K,„j_ e _cLONAss)-' multiplicador para el calculo del lfmite de la posicion del error de efemerides para aproximaciones de precision de 
Categoria I y APV obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un error de efemerides en un 
satelite GLONASS. 
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Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes telemetricas GLONASS, este 
parametro se codificara como todos ceros. 

3.6.4.3.2 Bloques de datos adicionales. Para los bloques de datos adicionales que no sean el bloque de datos adicional 1. los 
parametros de cada bloque de datos seran los siguientes: 

LONG1TUD DEL BLOQUE DE DATOS ADICIONAL: el numero de bytes en el bloque de datos adicional, incluidos la longitud del 
bloque de datos adicional y los campos de numero del bloque de datos adicional. 

NUMERO DEL BLOQUE DE DATOS ADICIONAL: el identificador numerico del tipo de bloque de datos adicional. 


Codificacion: 0 a 1 
2 

3 

4 

5 a 255 


reservado 

bloque de datos adicional 2, estaciones de radiodifusion GRAS 

reservado para servicios futuros que apoyen las operaciones de Categories II/lll 

bloque de datos adicional 4, parametros de autenticacion de la VDB 

extra 


PARAMETROS DE DATOS ADICIONALES: el conjunto de datos definido de conformidad con el numero del bloque de datos 
adicional. 


3.6.4.3.2.1 Estaciones de radiodifusion GRAS 

En los parametros para el bloque de datos adicional 2 se incluiran los datos para una o mas estaciones de radiodifusion segun lo 
indicado a continuacion (Tabla B-65A): 

NUMERO DE CANAL: el numero de canal, definido en 3.6.5.7, asociado a la estacion de radiodifusion GBAS. 

Nota .— El numero de canal en este campo se refiere a una frecuencia y a un RSDS. 

ALATITUD: la diferencia de latitud de una estacion de radiodifusion GBAS medida a partir de la latitud proporcionada en el 
parametro de latitud del mensaje de tipo 2. 

Codificacion: un valor positivo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta al norte del punto de referencia GBAS. Un valor 
negativo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta al sur del punto de referencia GBAS. 

ALONGITUD: la diferencia de longitud de una estacion de radiodifusion GBAS, medida a partir de la longitud proporcionada en el 
parametro de longitud del mensaje de tipo 2. 

Codificacion: Un valor positivo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta al este del punto de referencia GBAS. Un valor 

negativo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta al oeste del punto de referencia GBAS. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.17figuran textos de orientacion relativos al bloque de datos adicional 2. 

Tabla B-65A. Datos de las estaciones de radiodifusion GRAS 


Contenido de datos 

Bits usados 

Gama de valores 

Resolucion 

Numero de canal 

16 

20001 a 39999 

1 

ALatitud 

8 

+25,4° 

0,2° 

ALongitud 

8 

±25,4° 

0,2° 
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3.6.4.3.2.2 Parametros de autenticacion de la VDB 

El bloque de datos adicional 4 incluye la informacion que se necesita para protocolos de autenticacion de la VDB (Tabla B-65B). 

Definition de grupo de intervalos: Este campo de 8 bits indica cuales de los 8 intervalos (A-H) estan asignados para que la estacion 
terrestre los utilice. El campo se transmite con el LSB en primer lugar. El LSB corresponde al intervalo A, el siguiente bit al 
intervalo B y asi sucesivamente. Un “1” en la posicion del bit indica que el intervalo se asigno a la estacion terrestre. Un “0” 
indica que no asigno el intervalo a la estacion terrestre. 


Tabla B-65B. Parametros de autenticacion de la VDB 


Contenido de datos 

Bits usados 

Gama de valores 

Resolucion 

Definition del grupo de intervalos 

8 

— 

— 


3.6.4.4 Mensajede tipo 3—Mensajenulo 

3.6.4.4.1 El mensaje de tipo 3 es un ‘mensaje nulo’ de longitud variable cuyo uso se destina a subsistemas terrestres que 
admiten protocolos de autenticacion (vease la seccion 3.6.7.4). 

3.6.4.4.2 Los parametros para el mensaje de tipo 3 seran los siguientes: 

Relleno: Secuencia de bits que se alternan entre el “1” y el “0” con una longitud en bytes que es 10 menos que el valor correspondiente 
al campo de la longitud del mensaje del encabezado del mensaje. 

3.6.4.5 Mensaje de tipo 4 — Tramo de aproximacion final (FAS). El mensaje de tipo 4 incluira uno o mas conjuntos de 
datos FAS, cada uno definiendo una sola aproximacion de precision (Tabla B-72). Cada conjunto de datos de mensaje de tipo 4 
incluira lo siguiente: 

Longitud del conjunto de datos: el nurnero de bytes en el conjunto de datos. El conjunto de datos comprende el campo de longitud de 
conjunto de datos y los campos del bloque de datos FAS asociado, limite de alerta vertical (FASVALj/estado de aproximacion 
y limite de alerta lateral FAS (FASLAL)/estado de aproximacion. 

Bloque de datos FAS: el conjunto de parametros para identificar una sola aproximacion de precision o APV y definir su trayectoria 
de aproximacion asociada. 

Codificacion: Vease 3.6.4.5.1 y Tabla B-66. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.11 figuran los textos de orientation para la definition de la trayectoria FAS. 

Estado de aproximacion FASVAL: el valor del parametro FASVAL utilizado en 3.6.5.6. 

Codificacion: 11111111 = No utilizar desviaciones verticales. 

Nota .— La gama de valores y su resolution para FASVAL depende del designador de actuation de aproximacion en el bloque 
de datos FAS asociado. 

Estado de aproximacion FASLAL: el valor del parametro FASLAL utilizado en 3.6.5.6. 

Codificacion: 1111 1111 = No utilizar aproximacion 


10/11/16 


AP B-94 


Num. 90 


Apendice B 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Tabla B-66. Bloque de datos del tranio de aproximacion final (FAS) 


Contenido de datos 

Bits usados 

Gama de valores 

Resolucion 

Tipo de operacion 

4 

0 a 15 

1 

ID de proveedor SBAS 

4 

0 a 15 

1 

ID de aeropuerto 

32 

— 

— 

Numero de pista 

6 

1 a 36 

1 

Letra de pista 

2 

— 

— 

Designador de actuacion de aproximacion 

3 

0 a 7 

1 

Indicador de rata 

5 

— 

— 

Selector de datos para trayectoria de referencia 

8 

0 a 48 

1 

Indicador de trayectoria de referencia 

32 

— 

— 

Latitud de LTP/FTP 

32 

±90,0° 

0,0005 segarc 

Longitud LTP/FTP 

32 

±180,0° 

0,0005 segarc 

Altura de LTP/FTP 

16 

512,0 a 6 041,5 m 

0,1 m 

Latitud de AFPAP 

24 

±1,0° 

0,0005 segarc 

Longitud de AFPAP 

24 

±1,0° 

0,0005 segarc 

Aproximacion TCH (Nota) 

15 

0 a 1 638,35 m o 

0 a 3 276,7 ft 

0,05 m o 
0,1 ft 

Selector de unidades TCH de aproximacion 

1 

— 

— 

GPA 

16 

0 a 90,0° 

0,01° 

Anchura de curso 

8 

80 a 143,75 m 

0,25 m 

Desplazamiento de Alongitud 

8 

0 a 2 032 m 

8 m 

CRC de tramo de aproximacion final 

32 

— 

— 


Nota .— Puede proportionate information en pies o en metros, segiin lo indicado por el selector de la unidad TCH 
de aproximacion. 


3.6.4.5.1 Bloque de datos FAS. El bloque de datos del FAS incluira los parametros que definen una sola aproximacion de 
precision o APV. La trayectoria del FAS es una linea en el espacio definida por el punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral 

ficticio (LTP/FTP), punto de alineacion de la trayectoria de vuelo (FPAP), altura de cruce sobre el umbral (TCH) y angulo de 

trayectoria de planeo (GPA). El piano horizontal local para la aproximacion es un piano perpendicular a la vertical local que pasa por 
el LTP/FTP (es decir tangente a la elipsoide en el LTP/FTP). La vertical local para la aproximacion es normal al elipsoide WGS-84 en 
el LTP/FTP. El punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP) es aquel en el que la trayectoria de aproximacion final corta 
al piano horizontal local. Los parametros del FAS seran los siguientes: 

Tipo de operation: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion. 

Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa 

1 a 15 = extra 

ID de proveedor de sen’icio SBAS: indica el proveedor del servicio asociado a este bloque de datos FAS. 

Codificacion: Vease la Tabla B-27. 

14 = bloque de datos FAS que debe utilizarse solamente con GBAS. 

15 = bloque de datos FAS que puede utilizarse con cualquier proveedor del servicio SBAS. 

Nota .— No se utiliza este pardmetro para aproximaciones realizadas mediante correcciones de seudodistancia GBAS o GRAS. 

ID de aeropuerto: el designador de tres o de cuatro letras utilizado para designar un aerodromo. 
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Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los 6 bits inferiores de su representation en IA-5. Para cada caracter, b ; 

se transmite en primer lugar, y se adjuntan 2 bits cero despues de b 6 de forma que se transmitan 8 bits para 
cada caracter. Solamente se utilizan mayusculas, dfgitos numericos y “espacio” IA-5. Se transmite en primer lugar 
el caracter mas a la derecha. Para una ID de aeropuerto de 3 caracteres, el caracter mas a la derecha (primero 
transmitido) sera “espacio” IA-5. 

Numero de pista: el numero de la pista de aproximacion. 

Codificacion: 1 a 36 = numero de pista 

Nota .— Para las operaciones de helipuerto y de punto en el espacio, el valor del numero de pista es el numero entero que se 
aproxima mas a un decimo del curso de la aproximacion final, excepto cuando dicho numero entero sea cero, en cuvo caso el numero 
de pista es 36. 

Letra de pista: el designador de una letra utilizado, segun sea necesario, para distinguir entre pistas paralelas. 

Codificacion: 0 = ninguna letra 

1 = R (derecha) 

2 = C (centra) 

3 = L (izquierda) 

Designador de actuacion de aproximacion: la informacion general acerca del calculo de la aproximacion. 

Codificacion: 0 = APV 

1 = Categorfa I 

2 = reservado para Categorfa II 

3 = reservado para Categorfa III 

4 a 7 = extra 

Nota .— Algunos equipos de a bordo clesignados para una performance de Categoria I son insensibles al valor del APD. La 
finalidad es que el equipo de a bordo disenaclo para una performance de Categorfa I acepte como validos valores del APD de por lo 
menos 1-4 para permitir futuras ampliaciones a tipos de performance mas altos usando el mismo bloque de datos FAS. 

Indicador de ruta: un identificador de una letra utilizado para distinguir entre aproximaciones multiples al mismo extremo de la pista. 

Codificacion: La letra se codifica utilizando los bits b t a b 5 de su representacion en IA-5. El bit b! se transmite en primer lugar. 
Solamente se utilizan mayusculas, excluidas “I” y “O” o “espacio" IA-5. 

Selector de datos de trayectoria de referenda (RPDS): identificador numerico que se utiliza para seleccionar el bloque de datos FAS 
(aproximacion deseada). 

Nota .— El RPDS de un bloque de datos FAS determinado es distinto de cualquier otro RPDS y de cualquier selector de datos 
de estacion de referenda (RSDS) que radiodifunda cualquier GBAS en la misma frecuencia dentro de la region de radiodifusidn. 

Identificador de trayectoria de referenda (RPI): los tres o cuatro caracteres alfanumericos utilizados para designar inequfvocamente 
la trayectoria de referenda. 

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits b t a b 6 de su representacion en IA-5. Para cada caracter, b t se transmite en 
primer lugar, y se adjuntan 2 bits cero despues de b 6 de forma que se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente 
se utilizan mayusculas, dfgitos numericos y “espacio” IA-5. El caracter mas a la derecha se transmite en primer lugar, 
para un identificador de trayectoria de referenda de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido) 
sera el “espacio” IA-5. 

Nota .— El LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria FAS a una altura relativa especificada, mediante la 
TCH. El FTP normalmente estd situado en la interseccion del eje de la pista y el umbral. 
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Latitud LTP/FTP: la latitud del punto LTP/FTP en segundos de arco. 

Codification: Valor positivo denota latitud norte. 

Valor negativo denota latitud sur. 

Longitud de LTP/FTP: la longitud del punto LTP/FTP en segundos de arco. 

Codification: Valor positivo denota latitud este. 

Valor negativo denota latitud oeste. 

Altura LTP/FTP: la altura del LTP/FTP por encima de la elipsoide WGS-84. 

Codification: Se codifica este campo como un numero de punto fijo sin signo con un desplazamiento de -512 metros. Un valor de 
cero en este campo coloca al LTP/FTP 512 metros por debajo de la elipsoide terrestre. 

Nota .— El FPAP es un punto a la misma altura que el LTP/FTP que se ha utilizado para definir la alineacion de la 
aproximacidn. El origen de las desviaciones angulares en sentido lateral esta definido por 305 metros (1 000ft) mas alia del FPAP 
a lo largo de la trayectoria FAS lateral. Para una aproximacidn alineada con la pista, el FPAP esta en el extremo de parada de la 
pista o mas alia. 

Latitud AFPAP: la diferencia de latitud entre el FPAP de la pista y el LTP/FTP en segundos de arco. 

Codification: Valor positivo denota que la latitud del eje FPAP esta al norte de la latitud del LTP/FTP. 

Valor negativo denota que la latitud del FPAP esta al sur de la latitud del LTP/FTP. 

Longitud AFPAP: la diferencia de la longitud del FPAP de la pista del LTP/FTP en segundos de arco. 

Codification: Valor positivo denota que la longitud del FPAP esta al este de la longitud del LTP/FTP. 

Valor negativo indica que la longitud del FPAP esta al oeste de la longitud del LTP/FTP. 

TCH de aproximacidn: la altura del FAS por encima del LTP/FTP definido en pies o metros segun lo indicado por el selector de 
unidades TCH. 

Selector de unidades TCH de aproximacidn: las unidades utilizadas para describir la TCH. 

Codification: 0 = pies 

1 = metros 

Angulo de trayectoria de planeo (GPA): el angulo de la trayectoria de aproximacion (trayectoria de planeo) respecto al piano 
horizontal tangente a la elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP. 

Anchura de rumbo: el desplazamiento lateral respecto a la trayectoria definida por el FAS en el LTP/FTP a la cual se obtiene la 
deflexion de escala completa de un indicador de desviacion de rumbo. 

Codification: Se codifica este campo como un numero de punto fijo sin signo con un desplazamiento de 80 metros. Un valor de cero 
en este campo indica una anchura de rumbo de 80 metros en el LTP/FTP. 

Desplazamiento de longitudA: la distancia desde el punto de alineacion de la trayectoria de vuelo hasta el extremo de parada de 
la pista. 

Codification: 1111 1111= no se proporciona. 
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CRC de tramo de aproximacion final: la CRC de 32 bits adjunta al extremo de cada bloque de datos FAS para asegurar la integridad 
de los datos de aproximacion. Se calculara la CRC del tramo de aproximacion final de 32 bits de conformidad con 3.9. La 
longitud del codigo CRC sera de k = 32 bits. 

El polinomio generador de CRC sera: 

r'/ \ 32 , 31 , 24 , 22 , 16 , 14 , 8 , 7 , 5 , 3 , , , 

G(x) = X +X +X +X +X +X +X+X+X+X+X+1 

El campo de informacion CRC M(x) sera: 

272 

A ^ 272-i 271 , 270 , , 0 

M(x) = L m,x = nqx + m 2 x + . . . + m 272 x 

i=l 

Se formara M(x) a partir de todos los bits del bloque de datos FAS asociado, excluida la CRC. Se dispondran los bits en el orden 
transmitido de forma que m 2 corresponda al LSB del campo de tipo de operacion, y m 272 corresponda al MSB del campo de 
desplazamiento de longitud A. La CRC se pondra en un orden tal que r, sea el LSB y r 32 sea el MSB. 

3.6.4.6 Mensaje de tipo 5 — Disponibilidad prevista de fuente telemetrica. Si se usa el mensaje de tipo 5 se incluira la 
informacion de salida y de reglaje de las fuentes telemetricas actualmente visibles o que seran pronto visibles. Los parametros de 
disponibilidad prevista de fuente telemetrica seran los siguientes: 

Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacion de los parametros de este mensaje. 

Codificacion: La misma que la del campo de cuenta Z modificado en el mensaje de tipo 1 (3.6.4.2) 

Niimero de fuentes afectadas: el numero de fuentes respecto a las cuales se proporciona informacion sobre duracion, aplicable a todas 
las aproximaciones. 

Codificacion: 0 = solamente tienen limitaciones las aproximaciones especificadas con obstaculos. 

1 a 31 = el numero de fuentes telemetricas afectadas. 

ID de fuente telemetrica: lo mismo que en el mensaje de tipo 1 (3.6.4.2). 

Sentido de disponibilidad de la fuente: indica si la fuente telemetrica estara disponible o cesara de estar disponible. 

Codificacion: 0 = las correcciones diferenciales cesaran pronto de proporcionarse respecto a la fuente telemetrica asociada. 

1 = las correcciones diferenciales empezaran pronto a ser proporcionadas para la fuente telemetrica asociada. 

Duracion de disponibilidad de la fuente: la duracion minima prevista de disponibilidad de la fuente telemetrica por relacion a 
la cuenta Z modificada. 

Codificacion: 111 1111= la duracion es superior o igual a 1 270 segundos. 

Numero de aproximaciones con obstaculos: el numero de aproximaciones respecto a las cuales pueden reducirse las correcciones 
debido al enmascaramiento de una constelacion unica de aproximacion. 

Selector de datos de trayectoria de referenda: indicacion del bloque de datos FAS respecto al cual tienen una aplicacion los datos 
de disponibilidad de la fuente (3.6.4.5.1). 

Numero de fuentes afectadas para esta aproximacion: el numero de fuentes respecto a las cuales se proporciona informacion 
sobre duracion que es solamente aplicable a esta aproximacion. 
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3.6.4.7 Mensaje de tipo 6 

Nota .— Se reserva el mensaje de tipo 6 para uso futuro a fin de proporcionar la informacion requerida para aproximaciones 
de precision de Categorlas 11/111. 

3.6.4.8 Mensaje de tipo 7 

Nota .— Se reserva el mensaje de tipo 7 para aplicaciones nacionales. 

3.6.4.9 Mensaje de tipo 8 

Nota .— Se reserva el mensaje de tipo 8 para aplicaciones de prueba locales y regionales. 

3.6.4.10 Mensaje de tipo 101 - Correcciones de seudodistancia GRAS 

3.6.4.10.1 El mensaje de tipo 101 proporcionara los datos de correccion diferencial para cada una de las fuentes telemetricas 
GNSS (Tabla B-70A). El mensaje constara de tres secciones: 

a) informacion del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional. numero de mediciones y tipo de medicion); 

b) informacion de baja frecuencia (parametro de descorrelacion de efemerides, CRC de efemerides de satelite e informacion 
de disponibilidad de satelites); y 

c) bloques de medicion de datos de satelite. 

3.6.4.10.2 Cada mensaje de tipo 101 incluira el parametro de descorrelacion de efemerides, la CRC de efemerides y los 
parametros de duracion de disponibilidad de la fuente para una fuente telemetrica de satelite. El parametro de descorrelacion 
de efemerides, la CRC de efemerides y la duracion de la disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemetrica 
en el mensaje. 

3.6.4.10.3 Los parametros de correccion de seudodistancia seran los siguientes: 

Cuenta Z modificada: definido en 3.6.4.2.3. 

Bandera de mensaje adicional: definido en 3.6.4.2.3 salvo que sea aplicable a los mensajes de tipo 101. 

Numero de mediciones: definido en 3.6.4.2.3. 

Tipo de medicion: definido en 3.6.4.2.3. 

Parametro de descorrelacion de efemerides (P): definido en 3.6.4.2.3. 

CRC de efemerides: definido en 3.6.4.2.3. 

Duracion de disponibilidad de la fuente: definido en 3.6.4.2.3. 

Numero de parametros B: una indicacion de si los parametros B se incluyen en el bloque de medicion para cada fuente telemetrica. 

Codificacion: 0 = no se incluyen los parametros B 

1=4 parametros B por bloque de medicion 
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3.6.4.10.4 Los parametros de bloque de medicion seran los siguientes: 

ID defuente telemetrica: definido en 3.6.4.2.4. 

Expedition de datos (IOD): definido en 3.6.4.2.4. 

Correction de seudodistcincia (PRC): definido en 3.6.4.2.4. 

Correction de cambio de distancia (RRC): definido en 3.6.4.2.4. 

Gpr-gnd-' definido en 3.6.4.2.4, a excepcion de la gama de valores y su resolucion. 

B1 a B4: definido en 3.6.4.2.4. 

Nota .— La inclusion de los parametros B en el bloque de medicion es facultativa para los mensajes de tipo 101. 


3.6.5 Definiciones de protocolos para aplicacion de datos 

Nota .— En esta section se define la relation mutua entre los parametros del mensaje de radiodifusion de datos. Se 
proporcionan definiciones de los parametros que no se transmiten, pero que son utilizados por elementos que son simultaneamente, 
o alternativamente, no de aeronave y de aeronave, y que definen los terminos utilizados para determinar la solution de la navegacion 
y su integridad. 

3.6.5. 1 Seudodistancia medida y adaptada a portadora. La correccion de radiodifusion es aplicable a las mediciones de 
seudodistancia con codigo adaptado a portadora a las que no se han aplicado las correcciones troposfericas e ionosfericas de 
radiodifusion por satelite. La adaptacion a portadora es tal que la exactitud lograda despues del estado permanente es por lo menos de 
igual calidad que la exactitud lograda utilizando el siguiente filtro: 


aP + (1 - a) ( P CSCn ] + — (4j n - ctvr) 


siendo: 


Pcscn 

Pcscn-l 

p 



a 


= seudodistancia adaptada; 

= seudodistancia de adaptacion previa; 

= medicion de seudodistancia en bruto obteniendose estas mediciones de seudodistancia en brato de un bucle 
de codigo impulsado por portadora, de primer orden o superior y con una anchura de banda de raido lateral superior 
o igual a 0,125 Hz; 

= longitud de onda LI; 

= fase de portadora; 

= fase anterior de portadora; y 

= funcion de ponderacion de filtro igual al intervalo de muestreo dividido entre la constante de tiempo de 100 segundos, 
salvo lo especificado en 3.6.8.3.5.1 para el equipo de a bordo. 


3. 6 . 5.2 Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida para determinado satelite a la hora t es: 

PRcorregida = Pcsc + PRC + RRC x (t - cuenta tz) + TC + c x (At sv ) L1 
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siendo: 


Pcsc - 

PRC 

RRC 

t 

cuenta tz = 
TC 

c y (At sv ) L1 


seudodistancia adaptada (definida en 3.6.5.1); 
correccion de seudodistancia (definida en 3.6.4.2); 
cambio de correccion de seudodistancia (definida en 3.6.4.2); 
hora actual; 

hora de aplicacion obtenida a partir de la cuenta Z modificada (definida en 3.6.4.2); 
correccion troposferica (definida en 3.6.5.3); y 
definidos en 3.1.2.2 para satelites GPS. 


3.6.5.3 Retardo TROPOSFERICO 

3.6.5.3.1 La correccion troposferica para determinado satelite es: 


TC = N r h„ 


io- 


70,002 + sen 2 (Elj) 


(1 - e" 4h/h °) 


siendo: 

N r = indice de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3); 

Ah = altura de la aeronave por encima del punto de referenda GBAS; 

El; = angulo de elevacion del i-esimo satelite; y 

h 0 = altura de escala troposferica del mensaje de tipo 2. 

3.6.5.3.2 La incertidumbre troposferica residual es: 


siendo o n = la incertidumbre 
3.6.5.4 Incertidumbre 


10 " 6 

Otropo — CT nho - — (1 “ 

yj 0,002 + sen 2 (Elj) 
de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3). 
ionosferica residual. La incertidumbre ionosferica residual para determinados satelites es: 

t^iono — Epp X Overt—iono_gradiente X (X aa . + 2 X X X V a jj.) 



siendo: 



Overt—iono_gradiente 
X a i i 


factor de oblicuidad de vertical a inclinado de un determinado satelite (3.5.5.5.2); 

(segun se define en 3.6.4.3); 

distancia (distancia oblicua) en metros entre la posicion actual de la aeronave y el punto de referenda GB AS 
indicado en el mensaje de tipo 2; 

100 segundos (constante de tiempo utilizada en 3.6.5.1); y 

velocidad de aproximacion horizontal de la aeronave (metros por segundo). 


3.6.5.5 NlVELES DEPROTECCION 


3.6.5.5.1 Aproximacion de precision de Categorfa Iy APV. Los niveles de proteccion vertical y lateral (VPL y LPL) de la seiial 
en el espacio son los limites superiores de confianza en el error de posicion relativo al punto de referencia GBAS definido como: 

VPL = MAX { VPL ho , VPL H i } 

LPL = MAX{LPL H0 ,LPL H i } 
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3.6.5.5.1.1 Condiciones de medicion normales 

3.6.5.5.1.1.1 El nivel de proteccion vertical (VPL HO ) y el nivel de proteccion lateral (LPL H o), suponiendo que existen 
condiciones de medicion normales (es decir, sin errores) en todos los receptores de referencia y en todas las fuentes telemetricas, se 
calculan de la forma siguiente: 


VPL H n = K 


ffmd 


Z’ 


siendo: 


LPL h 


: K« 


z 


s lat, 2 x a 2 


Kffmd 

s_vert ; 

s_lat; 

S x ,i 

s y.i 

s v ,i 

GPA 

N 

i 


multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla; 

Syj + s x>i x tan (GPA); 

s y,i> 

derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; 
derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; 
derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite; 
angulo de trayectoria de planeo para la trayectoria de aproximacion final (3.6.4.5.1); 
numero de fuentes telemetricas utilizadas en la solucion de la posicion; e 

indice de la fuente telemetrica para las fuentes telemetricas utilizadas en la solucion de la posicion. 


Nota .— Se define el sistema de coordenadas de referencia de talforma que x este a lo largo de la derrota positiva hacia adelante, 
y es perpendicular a la derrota positiva a la izquierda en el piano tangente horizontal local y v es positivo hacia arriba y 
perpendicular ax ey. 


3.6.5.5.1.1.2 


Para una solucion general de posicion minima cuadratica, la matriz de proyeccion S se define como: 


siendo: 


\1 

S x ,2 

S x n' 


VA 

Sy,2 

c 

' ' Sy N 

c 

= (G T x W x G)" 1 

>v,l 

^v,2 

^v,N 


>t,l 

^t,2 

■ ■ s tN . 



X G T X W 


Gj = [-cos Elj cos Azj -cos El; sin Az ; -sin El; 1] = i-esima hilera de G; y 

aj 0 ••• Of 1 

0 a 2 2 ••• 0 

0 0 ••• On- 

siendo: 


W= 


siendo o"; = 


2 2 2 
o tropo.i “t t> p r — a j rj + O i 


° P r_gnd,i = <^pr_ g nd para la i-esima fuente telemetrica (3.6.4.2); 

^tropo.i = la incertidumbre troposferica residual para la i-esinra fuente telemetrica (3.6.5.3); 

^iono.i = la incertidumbre de retardo ionosferico residual (debido a descorrelacion espacial) para la i-esima fuente telemetrica 

(3.6.5.4); y 
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<V_air,i = CT ? eceptor (Elj ) + CT muititrayecto(Eli)» desviacion normal de la contribucion de la aeronave al error de seudodistancia 

corregido para la i-esima fuente telemetrica. La contribucion total de aeronave comprende la contribucion del 
receptor (3.6.8.2.1) y un margen normalizado para multitrayecto de la celula; 

siendo: 

°muititrayecto,i(Eli) = 0,13 + 0,53e~ Eli / 10 grd , el modelo normalizado para la contribucion de multitrayectos para la celula 

(en metros); 

El j = angulo de elevacion de la i-esima fuente telemetrica (en grados); y 

Az; = el azimut de la i-esima fuente telemetrica en el sentido contrario a las agujas del reloj en el eje x (en grados). 

Nota .— Para facilitar la lectura, se omitio el submdice i de la ecuacion de la matriz de proyeccidn. 

3.6.5.5.1.2 Condiciones de medicion confalla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101 sin bloques de parametro B, 
los valores de VPL H i y LPL H i se definen como iguales a cero. De lo contrario el nivel de proteccion vertical (VPL H i) y el nivel de 
proteccion lateral (LPL H i) suponiendo que existe una falla latente en un receptor de referencia, y solamente en uno, son: 

VPLhi = max [VPLJ 

LPL H i = max [LPLj] 


siendo VPL, y LPLj para j = 1 a 4 los siguientes: 

VPLj — IB_ v'crtjI + K ind , verr ] | ] y 

LPLj = IB_latjl + K md , Oi at ,Hi 

y 

B_vertj = Xi N =i(s_vertj X By); 

B_latj = Zi N =i(sJatj X Bjj); 


Bj j = diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de radiodifusion y las correcciones obtenidas 
excluyendo la j-esima medicion del receptor de referencia respecto a la i-esima fuente telemetrica; 

K md = multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una detection perdida, a condition de que el subsistema de tierra 
este en falla; 


c vert.Hl 


2 

a lat.Hl 


= E|li ( s - vert f X tf-Hlf); 
= 1!,=, (s_lat? x o_Hlf); 


o_HLi = 


© 


2 j- 2 j- 2 , 2 

pr_gnd,i"'" tt pr air.i”'" tropo.i”'" tt iono.i, 


M; = ntimero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i-esima fuente 
telemetrica (indicados por los valores B); y 

Ui = ntimero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i-esima fuente 
telemetrica, excluido el j-esimo receptor de referencia. 


AP B-103 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Nota .— En una falla latente se incluyen todcis las mediciones erroneas que no hayan sido inmediatamente detectadas por el 
subsistema cle tierra, de forma tal que los datos de radiodifusion esten influenciados y que haya un error de posicion inducido en 
el subsistema de aeronave. 

3.6.5.5.1.3 Definicion de multiplicadores K para aproximacion de precision de Categorfa I y APV. Los multiplicadores se 
presentan en la Tabla B-67. 


Tabla B-67. Multiplicadores K para aproximacion de precision de Categoria I y APV 


Multiplicador 



Mi 



| (Nota) 

2 


3 

4 

Kffmd 

6,86 

5,762 


5,81 

5,847 

K m d 

No se utiliza 

2,935 


2,898 

2,878 

Nota .— Para 
parametros B. 

aproximaciones APV I con apoyo 

de radiodifusion de mensajes de tipo 101 

sin bloque de 


3.6.5.5.2 Ser\’icio de determinacion de la posicion GBAS. El nivel de proteccion horizontal de la serial en el espacio es un lhnite 
superior de confianza en el error horizontal de la posicion relativo al punto de referenda GBAS definido como: 

HPL = MAX { HPL ho .HPL H i } 

3.6.5.5.2.1 Condiciones de medicion normales. El nivel de proteccion horizontal (HPL ho ), suponiendo que existen condiciones 
de medicion normales (es decir, sin errores) en todos los receptores de referencia y en todas las fuentes telemetricas, se calcula de la 
forma siguiente: 

HPLho = Kffmd, POS mayor 


siendo: 


-‘mayor 


dv + d? 


- + 


(¥)’ 


+ 


xy 


ri 2_yN 2 2 

u x — Zti=l =>x,i a i 


dy = ZUl Sy.jCt , 2 
ri — Y N « rr 2 

^xy Z-<i=l °x,i°y,i u i 


s x ,i 


Kffmd, POS 

N 


derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite 
derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el i-esimo satelite 
multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla 
numero de fuentes telemetricas utilizadas en la solucion de la posicion 
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i = mdice de la fuente telemetrica para las fuentes telemetricas utilizadas en la solucion de la posicion 

a, = el termino error de seudodistancia segun se define en 3.6.5.5.1.1 

Nota .— Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS, el eje de xy el eje de y definen una base ortogonal arbitraria 
en el piano horizontal. 

3.6.5.5.2.2 Condiciones de medicion con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101 sin bloques de parametro B, 
el valor de HPL m se define como igual a cero. De lo contrario, el nivel de protection horizontal (HPL m ), suponiendo que existe una 
falla latente en un receptor de referencia, y solamente en uno, es: 

HPLhi = max | HPLj] 

siendo HPLj para j = 1 a 4 lo siguiente: 


HPLj = IBJiorZjl + K md _pos c mayor, HI 


y 


B_horzj = 

y 

By = diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de radiodifusion y las correcciones obtenidas 
excluyendo la j-esima medicion del receptor de referencia respecto a la i-esima fuente telemetrica. 

K m d_pos = multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una detection frustrada, a condition de que el subsistema de 

tierra este en falla. 



J mayor,Hl 


d HI 2 + d HI 2 


■ + 


d HI 2 -d H1 2n2 


y 1 + d HI 2 


N 

i=l 

N 

d_Hl 2 =^s 2 ,a_Hl 2 

i=l 

N 

d_Hl xy =^s xi s yi a_Hl? 

i=l 


Nota .— Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS, el eje de xy el eje de y definen una base ortogonal arbitraria 
en el piano horizontal, 

fMA 


a Hlf 




pr_gnd,i 1 pr_air,i 


+ cr; 


tropo,i 


+ ot 


M ; = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i-esima fuente 
telemetrica (indicados por los valores B). 

Uj = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i-esima fuente 
telemetrica, excluido el j-esimo receptor de referencia. 
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Nota .— En una falla latente se incluyen todas las mediciones erroneas que no hayan sido inmediatamente detectadas por el 
subsistema de tierra, de forma tal que los clatos de radiodifusion esten afectados y que haya un error de posicion incluciclo en el 
subsistema de aeronave. 

3.6.5.5.2.3 Definicion de multiplicadores Kpara el seri’icio de determinacion de la posicion GBAS. El multiplicador K ffmd _ PO s 
es igual a 10,0 y el multiplicador K md _ PO s, es igual a 5.3. 

3.6.5.6 LImites de alerta 

Nota .— En el Adjunto D, 7.13 figura orientacion relativa al calculo de los h'mites de alerta, incluidas las aproximaciones 
asociadas a los numeros de canal 40 000 a 99 999. 

3.6.5.6.1 LImites de alerta para aproximacion de precision de Categoria I. Los llmites de alerta se definen en las Tablas B-68 
y B-69. Para posiciones de aeronave en las que la desviacion lateral excede del doble de la desviacion a la que se logra una desviacion 
lateral de plena escala del indicador de desviacion de rumbo, o cuando la desviacion vertical excede del doble que se logra a una 
deflexion de vuelo hacia abajo de escala completa de un indicador de desviacion de rumbo, los limites de alerta tanto lateral como 
vertical se ajustan a los valores maximos indicados en las tablas. 

3. 6 . 5. 6 . 2 Limites de alerta APV. Los lmiites de alerta son iguales a FASLAL y FASVAL para aproximaciones con numeros de 
canal en la gama de 20 001 a 39 999. Para aproximaciones con numeros de canal en la gama de 40 000 a 99 999, los lmiites de alerta 
se almacenan en la base de datos de a bordo. 

3.6.5.7 Numero de canal, Cada aproximacion GBAS transmitida desde el subsistema de tierra esta asociada a un numero de 
canal en la gama de 20 001 a 39 999. El servicio de determinacion de la posicion GBAS, si se proporciona, esta asociado a un numero 
de canal aparte en la gama de 20 001 a 39 999. El numero de canal esta dado por: 

Numero de canal = 20 000 + 40 (F - 108,0) + 411 (S) 

siendo: 

F = frecuencia de radiodifusion de datos (MHz); 

S = RPDSoRSDS 

y 

RPDS = selector de datos de trayectoria de referenda para el bloque de datos FAS (segun lo definido en 3.6.4.5.1) 

RSDS = selector de datos de la estacion de referenda para el subsistema de tierra GBAS (segun lo definido en 3.6.4.3.1) 

Para numeros de canal transmitidos en el bloque de datos adicional 2 del mensaje de tipo 2 (segun lo definido en 3.6.4.3.2.1), 
solamente se utiliza RSDS. 

Nota 1 .— Cuando no se radiodifunde FAS para una APV, la aproximacion GBAS esta asociada a un numero de canal en la 
gama de 40 000 a 99 999. 

Nota 2 .— En el Adjunto D, 7.7 se presentan textos de orientacion relativos a la seleccion de numero de canal, 

Tabla B-68. Limite lateral de alerta de Categoria I 


Distancia horizontal de la posicion 
de la aeronave desde LTP/FTP trasladada 
a lo largo de la trayectoria de 
aproximacion final 
(metros) 

Limite lateral de alerta 
(metros) 

291 <D<873 

FASLAL 

873 < D < 7 500 

0,0044D (m) + FASLAL - 3,85 

D > 7 500 

FASLAL+ 29,15 
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Tabla B-69. Limite vertical de alerta de Categoria I 


Altura por encima del LTP/FTP de la posicion 
de la aeronave trasladada hacia 
la trayectoria de aproximacion final 
(pies) 

Limite vertical de alerta 
(metros) 

100 < H < 200 

FASVAL 

200 < H < 1 340 

0,02925H (ft) + FASVAL - 5,85 

H > 1 340 

FASVAL + 33,35 


3 . 6 . 5.8 Limite de la posicion del error de efemerides 

Nota .— Los limites de la posicion del error de efemerides se calculan unicamente para las fuentes telemetricas de la 
constelacion principal de satelites utilizadas en la solucion de la posicion (indice j) y no para otros tipos de fuentes telemetricas 
(satelites o seudolites SBAS) que no estdn sujetos afallas de efemerides no cletectadas. No obstante, en los cdlculos de estos limites 
de posicion se utiliza la informacion de toclas las fuentes telemetricas empleadas en la solucion de la posicion (indice i). 

3.6.5.8.1 Aproximacion de precision de Categoria I y APV. Los limites de la posicion del error de efemerides vertical y lateral 
se definen de la manera siguiente: 


VEB = MAX {VEBj} 

j 

LEB = MAX {LEBj} 

j 

Los limites de la posicion del error de efemerides vertical y lateral para la j-esima fuente telemetrica de la constelacion principal de 
satelites utilizada en la solucion de posicion, se obtienen aplicando lo siguiente: 


VEBj = s vert. 


Viir^j L K m( j e j 


I' 


LEBj = s lat. 

i — i 


K mc j_ e j 




lat X of 


siendo: 


s_vert i0 j se define en 3.6.5.5.1.1 

s_lat,oj se define en 3.6.5.5.1.1 

x air se define en 3.6.5.4 

N numero de fuentes telemetricas utilizadas en la solucion de la posicion 
Oi se define en 3.6.5.5.1.1 

Pj parametro de descorrelacion de la efemerides de radiodifusion para la j-esima fuente telemetrica 

K m d_ e ,j multiplicador de deteccion frustrada de efemerides de radiodifusion para aproximaciones de precision de Categoria I 
y APV asociado a la constelacion de satelites para la j-esima fuente telemetrica (K md _e iG ps o K md _ eiG LONAss) 
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3. 6 . 5. 8 . 2 Sen’icio de determination de la position GBAS. El limite de la posicion del error de efemerides horizontal se define 
de la manera siguiente: 


HEB = MAX {HEBj} 

j 

El limite de la posicion del error de efemerides horizontal para la j-esima fuente telemetrica de la constelacion principal de satelites 
utilizada en la solucion de la posicion, se obtiene aplicando lo siguiente: 

HEflj — | s horz,j| x airPj + K md e pos d mayor 


siendo: 


Shorzj 
s x,j 

Syj 

^air 

Pj 

Kmd_e_POS 


d 


mayor 


S X j + Syj 

se define en 3.6.5.5.2.1 
se define en 3.6.5.5.2.1 
se define en 3.6.5.4 

parametro de descorrelacion de la efemerides de radiodifusion para la j-esima fuente telemetrica 
multiplicador de deteccion frustrada de efemerides de radiodifusion para el servicio de determinacion de la 
posicion GBAS asociado a la constelacion de satelites para la j-esima fuente telemetrica (K md _ e _ PO s,GPs o 

Kmd_e_POS,GLONASs) 

se define en 3.6.5.5.2.1 


3.6.6 Tablas de mensajes 

Cada mensaje GBAS se codificara de conformidad con el formato de mensaje correspondiente definido en las Tablas B-70 a B-73. 
Nota .— La estructura de tipo de mensaje se define en 3.6.4.1. 


Tabla B-70. Mensaje de correcciones de seudodistancia de tipo 1 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

Numero de mediciones (N) 

5 

0a 18 

1 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

Parametro de descorrelacion de efemerides (P) 

8 

0 a 1,275 x 10 'rn/in 

5 x 1 0 6 m/m 

CRC de efemerides 

16 

— 

— 

Duracion de disponibilidad de la fuente 

Para N bloques de medicion 

8 

0 a 2 540 s 

10 s 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

Expedicion de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

Correccion de seudodistancia (PRC) 

16 

+327,67 m 

0,01 m 

Correccion de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

tlpr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 


8 

+6,35 m 

0,05 m 

b 2 

8 

+6,35 m 

0,05 m 

b 3 

8 

+6,35 m 

0,05 m 

b 4 

8 

+6,35 m 

0,05 m 
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Tabla B-70A. Mensaje de correeciones de seudodistancia GRAS de tipo 101 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

Numero de mediciones (N) 

5 

0 a 18 

1 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

Parametro de descorrelacion de efemerides (P) 

8 

0 a 1,275 X 1(T 3 m/m 

5 x 10~ 6 m/m 

CRC de efemerides 

16 

— 

— 

Duracion de disponibilidad de fuente 

8 

0 a 2 540 s 

10 s 

Numero de parametros B 

1 

064 

— 

Extra 

7 

— 

— 

Para N bloques de medicion 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

Expedicion de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

Correccion de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

Correccion de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

t^pr_gnd 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

Bloque de parametro B (si se proporciona) 

Bi 

8 

±25,4 m 

0,2 m 

b 2 

8 

±25,4 m 

0,2 m 

b 3 

8 

±25,4 m 

0,2 m 

b 4 

8 

±25,4 m 

0,2 m 


Tabla B-71A. Mensaje de datos relativo a GBAS de tipo 2 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Receptores de referenda GBAS 

2 

2 a 4 

— 

Letra de designacion de exactitud en tierra 

2 

— 

— 

Extra 

1 

— 

— 

Designador de continuidad/integridad GBAS 

3 

0 a 7 

1 

Declinacion magnetica local 

11 

±180° 

0,25° 

Extra 

5 

— 

— 

t^vert—iono—gradiente 

8 

0 a 25,5 X 1(T 6 m/m 

0,1 X 10 -6 m/m 

Indice de refractividad 

8 

16 a 781 

3 

Altura de escala 

8 

0 a 25 500 m 

100 m 

Incertidumbre de refractividad 

8 

0 a 255 

1 

Latitud 

32 

±90,0° 

0,0005 arcseg 

Longitud 

32 

±180,0° 

0,0005 arcseg 

Altura del punto de referenda GBAS 

24 

+83 886,07 m 

0,01 m 

Bloque de datos adicional 1 (si se proporciona) 
Selector de datos de estacion de referenda 

8 

0 a 48 

1 

Distancia de uso maxima (D m:Sx ) 

8 

2 a 510 km 

2 km 

Kmd_e_POS,GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

Kmd_e,GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

Kmd_e_POS,GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

Kmd_e,GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

Bloque de datos adicional 2 (si se proporciona) 
Longitud de bloque de datos adicional 

8 

2 a 255 

1 

Numero de bloque de datos adicional 

8 

2 a 255 

1 

Parametros de datos adicionales 

Variable 

— 

— 
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Tabla B-71B. 

Mensaje nulo de tipo 3 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Relleno 

Variable (nota) 

N/A 

N/A 


Nota .— El numero de bytes del campo de relleno es 10 menos que el valor correspondiente al campo de la longitud del mensaje 
del encabezado del mensaje como se definio en la seccion 3.6.3.4. 


Tabla B-72. Mensaje de datos FAS de tipo 4 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Para N conjuntos de datos 

Longitud de conjunto de datos 

8 

2 a 212 

1 byte 

Bloque de datos FAS 

304 

— 

— 

Limite de alerta vertical/estado 
de aproximacion FAS 
(1) cuando el designador de actuacion de 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

aproximacion asociado indica APV-I 
(APD codificado como 0) 

(2) cuando el designador de actuacion de 


0 a 25,4 m 

0,1 m 

aproximacion asociado no indica APV-I 
(APD no codificado como 0) 

Limite de alerta lateral/estado de aproximacion FAS 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 


Tabla B-73. Mensaje de disponibilidad de la fuente telemetrica prevista de tipo 5 


Contenido de datos 

Bits utilizados 

Gama de valores 

Resolucion 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

Extra 

2 

— 

— 

Numero de fuentes afectadas (N) 

8 

0 a 31 

1 

Para N fuentes afectadas 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

Sentido de la disponibilidad de la fuente 

1 

— 

— 

Duracion de disponibilidad de la fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10 s 

Numero de aproximaciones con obstaculos (A) 

8 

0 a 255 

1 

Para aproximaciones con obstaculos A 

Selector de datos de trayectoria de referenda 

8 

0 a 48 

— 

Numero de fuentes afectadas para esta 

8 

1 a31 

1 

aproximacion (N A ) 

Para N A fuentes telemetricas afectadas en esta 
aproximacion 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

Sentido de disponibilidad de la fuente 

1 

— 

— 

Duracion de disponibilidad de la fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10 s 
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3.6.7 Elementos ajenos a la aeronave 


3.6.7.1 Actuacion 

3.6.7.1.1 Exactitud 


3.6.7.1.1.1 La media cuadratica (RMS) (1 sigma) de la contribucion del subsistema de tierra a la exactitud de seudodistancia 
corregida para satelites GPS y GLONASS sera: 


siendo: 


RMS pr gnd < 


(a 0 + a ie " 0 "/ 0 !)) 2 


M 


+ (a 2 ) 2 


M 


n 

e„ 

So, Ri, a 2 > y 6o 


= el numero de receptores de referencia GNSS, segun lo indicado en el parametro de mensaje de tipo 2 
(3.6.4.3), o, cuando este parametro este codificado para indicar “no aplicable”, el valor de M se define 
como 1; 

= enesima fuente telemetrica; 

= angulo de elevacion para la enesima fuente telemetrica; y 

= parametros definidos en las Tablas B-74 y B-75 para cada uno de los designadores definidos de exactitud 
en tierra (GAD). 


Nota 1 .— El requisite) de exactitud del subsistema de tierra GBAS esta determinado por la letra de designador GAD y por 
el numero de receptores de referencia instalados. 

Nota 2 .— En la contribucion del subsistema de tierra al error de seudodistancia corregida especificado en las Tablas B-74 
y B-75 y en la contribucion a los satelites SBAS no se incluyen el ruido de aeronave ni los multitrayectos de aeronave. 


Tabla B-74. Parametros GBAS — Parametros de requisito de exactitud GPS 


Letra de designador 
de exactitud de tierra 

e„ 

(grados) 

ao 

(metros) 

ai 

(metros) 

00 

(grados) 

a2 

(metros) 

A 

>5 

0,5 

1,65 

14,3 

0,08 

B 

>5 

0,16 

1,07 

15,5 

0,08 

C 

>35 

0,15 

0,84 

15,5 

0,04 


5 a 35 

0,24 

0 

— 

0,04 


Tabla B-75. 

GBAS — Parametros de requisito de exactitud GLONASS 

Letra de designador 

de exactitud de tierra 

e„ 

(grados) 

ao 

(metros) 

ai 

(metros) 

00 

(grados) 

a2 

(metros) 

A 

>5 

1,58 

5,18 

14,3 

0,078 

B 

>5 

0,3 

2,12 

15,5 

0,078 

C 

>35 

0,3 

1,68 

15,5 

0,042 


5 a 35 

0,48 

0 

— 

0,042 
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3.6.7.1.1.2 

sera: 


La RMS de la contribucion del subsistema de tierra a la exactitud de seudodistancia corregida para satelites SBAS 


1,8 

RMS pr gnd < —(metros) 


con M definido en 3.6.7.1.1.1. 

Notci .— Estan en preparation las clasificaciones GAD para fuentes telemetricas SBAS. 

3.6.7.1.2 Integridad 

3.6.7.1.2.1 Riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS 

3.6.7.1.2.1.1 Aproximacion de precision de Categoria I y APV. Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan la 
aproximacion de precision de Categoria I o APV, el riesgo de integridad sera inferior a 1,5 X lfF por aproximacion. 

Nota 1 .— El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS es un subconjunto del riesgo de integridad de la serial 
en el espacio GBAS. del que se ha excluido el riesgo de integridad de nivel de protection (3.6.7.1.2.2.1 ) y se han incluido los efectos 
de las demds fallas de GBAS, SBAS y constelaciones principales de satelites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra 
GBAS se incluye el riesgo de integridad de la supervision de las sehales de satelite requerido en 3.6.7.2.6 y el riesgo de integridad 
asociado a la supervision segiin 3.6.7.3. 

Nota 2 .— Se define el riesgo de integridad de la serial en el espacio GBAS como la probabilidad de que el subsistema de tierra 
proporcione information que, al ser procesada por un receptor libre de fallas usando cualquier dato GBAS que la aeronave podria 
utilizar, lleva a un error de la position relativa vertical o lateral fuera de los limites de tolerancia sin ningun anuncio por un periodo 
mas largo que el tiempo hasta alerta mdximo. Un error de la position relativa lateral o vertical fuera de los limites de tolerancia se 
define como un error que excede el nivel de protection de aproximacion de precision de Categoria I o APV y el limite de la position 
del error de efemerides, si se radiodifunde un bloque de datos adicional 1. 

3.6.7.1.2.1.1.1 El tiempo hasta alerta maximo del subsistema de tierra GBAS sera inferior o igual a 3 segundos cuando se 
radiodifundan mensajes de tipo 1. 

Nota .— El tiempo hasta alerta es el tiempo entre el principio del error de la position relativa lateral o vertical fuera de los 
limites de tolerancia y la transmision del ultimo bit del mensaje que incluye los datos de integridad que reflejan la condition. 

3.6.7.1.2.1.1.2 El tiempo maximo hasta alerta del subsistema de tierra GBAS sera inferior o igual a 5,5 segundos cuando se 
radiodifundan mensajes de tipo 101. 

3.6.7.1.2.1.1.3 Para aproximacion de precision de Categoria I, el valor FASLAL para cada bloque FAS, segun lo definido en 
el ampo de limite de alerta lateral FAS del mensaje de tipo 4, no sera superior a 40 metros, y el valor FASVAL para cada bloque FAS, 
segun lo definido en el campo de limite de alerta vertical FAS del mensaje de tipo 4, no sera superior a 10 metros. 

3.6.7.1.2.1.1.4 Para APV, el valor FASLAL y FASVAL no sera superior a los limites de alerta lateral y vertical indicados en 
el Anexo 10, Volumen I, 3.7.2.4. 

3.6.7.1.2.1.2 Servicio de determination de la position GBAS. Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan servicio 
de determinacion de la posicion GBAS, el riesgo de integridad sera inferior a 9,9 X 10 por hora. 

Nota 1 .— El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS es un subconjunto del riesgo de integridad de la sehal 
en el espacio GBAS, del que se ha excluido el riesgo de integridad del nivel de protection (3.6.7.1.2.2.2) y se han incluido los efectos 
de las demds fallas de GBAS, SBAS y constelaciones principales de satelites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra 
GBAS se incluye el riesgo de integridad de la supervision de las sehales de satelite requerido en 3.6.7.2.6 y el riesgo de integridad 
asociado a la supervision segiin 3.6.7.3. 
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Nota 2 .— El riesgo de integridad de la serial en el espacio GBAS se define como la probabilidad de que el subsistema de tierra 
proporcione information que al ser procesada por un receptor libre defallas, usando cualquier dato GBAS que podria utilizar la 
aeronave, lleva a un error de la position relativa horizontal fuera de los limites de tolerancia sin ningun anuncio porun pen'odo mas 
largo que el tiempo hasta alerta maximo. Un error de la position relativa horizontal fuera de los limites de tolerancia se define como 
un error que excede tanto del nivel de protection horizontal como del llmite de la position del error de efemerides horizontal. 

3.6.7.1.2.1.2.1 El tiempo hasta alerta maximo del subsistema de tierra sera inferior o igual a 3 segundos cuando se 
radiodifunden mensajes de tipo 1 e inferior o igual a 5,5 segundos cuando se radiodifunden mensajes de tipo 101. 

Nota .— El tiempo hasta alerta es el tiempo entre el initio del error de la position relativa horizontal fuera de los limites de 
tolerancia y la transmision del ultimo bit del mensaje que contiene los datos de integridad que reflejan la condition. 

3.6.7.1.2.2 Riesgo de integridad del nivel de protection 

3.6.7.1.2.2.1 Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan la aproximacion de precision de Categoria I o APV, el 
riesgo de integridad del nivel de proteccion sera inferior a 5 X 1(T 8 por aproximacion. 

Nota .— El riesgo de integridad del nivel de proteccion de la aproximacion de precision de Categoria I y APV es el riesgo de 
integridad debido a errores no detectaclos en la position relativa al punto de referenda GBAS que sean superiores a los niveles de 
protection asociados en virtud de las dos siguientes condiciones: 

a) condiciones de medicion normal definidas en 3.6.5.5.1.1; y 

b) condiciones de medicion confalla definidas en 3.6.5.5.1.2. 

3.6.7.1.2.2.2 Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan servicio de determinacion de la posicion GBAS, el riesgo 
de integridad del nivel de proteccion del servicio de determinacion de la posicion sera inferior a 1CP por hora. 

Nota .— El riesgo de integridad del nivel de proteccion del servicio de determination de la position GBAS es el riesgo de 
integridad debido a errores no detectaclos en la position relativa horizontal al punto de referenda GBAS que sean superiores a los 
niveles de protection del serx’icio de determination de la position GBAS en virtud de las dos siguientes condiciones: 

a) condiciones de medicion normal definidas en 3.6.5.5.2.1; y 

b) condiciones de medicion confalla definidas en 3.6.5.5.2.2. 

3.6.7.1.3 Continuidacl de servicio 

3.6.7.1.3.1 Continuidacl de servicio para aproximacion cle precision cle Categoria I y APV. La continuidad de servicio del 
subsistema de tierra GBAS sera superior o igual a 1 - 3,3 X 1(T 6 durante 15 segundos. 

Nota .— La continuidacl de serx’icio del subsistema de tierra GBAS es la probabilidad promedio, por perioclo cle 15 segundos, cle 
que la radiodifusion cle clatos VHF transmita datos dentro de la tolerancia, la intensidad de campo de la radiodifusion cle datos VHF 
este clentro de la gama especificada y los niveles de protection sean inferiores a los limites de alerta, comprendidos con cambios de 
la configuration que ocurra debido al segmento espacial. Este requisito de continuidad de serx’icio es la atribucion total de la 
continuidacl cle la actuation de la sehal en el espacio especificada en el Capltulo 3, Tabla 3.7.2.4-1 y, por consiguiente, todos los 
riesgos para la continuidad comprendidos en esta especificacion cleben ser teniclos en cuenta por el proveedor del subsistema 
de tierra. 

3.6.7.1.3.2 Continuidacl del serx’icio cle determination cle la position 

Nota .— Para los subsistemas GBAS de tierra que proporcionan serx’icio de determinacion de la position GBAS, podrd haber 
requisitos de continuidad aclicionales dependiendo de las operaciones previstas. 
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3.6.12 REQUISITOS FUNCIONALES 

3.6.7.2.1 Genercilidades 

3.6.7.2.1.1 Regimenes de radiodifusion de datos 

3.6.7.2.1.1.1 Los subsistemas de tierra GBAS que presten apoyo a la aproximacion de precision de Categoria I o a APV-II 
radiodifundiran mensajes de tipo 1. Los subsistemas de tierra GBAS que no presten apoyo a la aproximacion de precision de 
Categoria I ni a APV-II radiodifundiran mensajes de tipo 1 o de tipo 101. Los subsistemas de tierra GBAS no radiodifundiran 
mensajes de tipo 1 ni de tipo 101. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.18 figuran textos de orientacion relativos a la utilizacion del mensaje de tipo 101. 

3.6.7.2.1.1.2 Cada subsistema de tierra GBAS radiodifundira mensajes de tipo 2. 

3.6.7.2.1.1.3 Cada subsistema de tierra GBAS radiodifundira bloques FAS en los mensajes de tipo 4 para todas las 
aproximaciones de precision de Categoria I a las que preste apoyo ese subsistema de tierra GBAS. Si un subsistema de tierra GBAS 
presta apoyo a APV y no radiodifunde bloques FAS para las aproximaciones correspondientes, radiodifundira el bloque de datos 
adicional 1 en el mensaje de tipo 2. 

Nota .— Los bloques FAS para procedimientos APV pueden mantenerse en una base de datos a bordo de la aeronave. La 
radiodifusion del bloque de datos adicional 1 permite que el receptor de a bordo seleccione el subsistema de tierra GBAS que presta 
apoyo a los procedimientos de aproximacion en la base de datos de a bordo. Tambien pueden radiodifundirse bloques FAS para 
prestar apoyo a operaciones de la aeronave sin ninguna base de datos de a bordo. En estos procedimientos se utilizan cliferentes 
niimeros de canal segiin lo descrito en el Adjunto D, 7.7. 

3.6.7.2.1.1.4 Cuando se utilizael mensaje de tipo 5, el subsistema de tierra radiodifundira el mensaje de tipo 5 aun regimen que 
se conforme a la Tabla B-76. 

Nota .— Cuando la mascara normal de 5° no sea adecuacla para describir la visibilidad del satelite ya sea en las antenas del 
subsistema de tierra, ya sea en una aeronave durante una aproximacion determinada, puede utilizarse el mensaje de tipo 5 para 
radiodifundir informacion adicional a la aeronave. 

3.6.7.2.1.1.5 Regimenes de radiodifusion de datos. Para todos los tipos de mensaje que se requiera radiodifundir, se 
proporcionaran en cada punto dentro de la cobertura mensajes que satisfagan los requisitos de intensidad de campo del Capitulo 3, 
3.7.3.5.4.4.1.2 y 3.7.3.5.4.4.2.2 y los regimenes mfnimos indicados en la Tabla B-76. Los regimenes totales de radiodifusion de un 
mensaje desde todos los sistemas de antena del subsistema de tierra combinados no excederan de los regimenes maximos indicados 
en la Tabla B-76. 

Nota .— En el Adjunto D, 7.12.4 figuran textos de orientacion relativos al uso de sistemas de antenas multiples. 

Tabla B-76. Regimenes de radiodifusion de datos VHF del GBAS 


Tipo de mensaje 

Regimen mmimo de radiodifusion 

Regimen maximo de radiodifusion 

1 6 101 

Para cada tipo de medicion: 

todos los bloques de medicion una vez por trama (nota) 

Para cada tipo de medicion: 

todos los bloques de medicion una vez por intervalo 

2 

Una vez por cada 20 tramas consecutivas 

Una vez por trama 

4 

Todos los bloques FAS una vez por cada 20 tramas 
consecutivas 

Todos los bloques FAS una vez por trama 

5 

Todas las fuentes aquf afectadas una vez por cada 

20 tramas consecutivas 

Todas las fuentes aquf afectadas una vez por cada 5 
tramas consecutivas 

Nota .— Un mensaje de tipo 1 o de tipo 101 o dos mensajes de tipo 1 o de tipo 101 que estdn enlazados mediante la bandera adicional de mensaje 
descrita en 3.6.4.2. 


10/11/16 


AP B-114 


Num. 90 



Apendice B 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


3.6.7.2.1.2 Identificador de bloque de mensaje. El MBI se pondra ya sea a normal o a praeba. de conformidad con la 
codification indicada en 3.6.3.4.1. 

3.6.7.2.1.3 Autenticacion de la VDB 

Nota .— Esta seccion se reserva para fines de compatibilidad ascendente con futuras funciones de autenticacion. 


3.6.7.2.2 Correcciones de seudodistancia 

3.6.7.2.2.1 Latencia del mensaje. El tiempo entre la hora indicada por la cuenta Z modificada y el ultimo bit de la radiodi¬ 
fusion del mensaje de tipo 1 o de tipo 101 no excedera de 0,5 segundos. 

3.6.7.2.2.2 Datos de baja frecuencia. Salvo durante un cambio de efemerides, la primera fuente telemetrica en el mensaje se 
pondra en secuencia de forma que el parametro de descorrelacion de efemerides. la CRC de efemerides y la duracion de disponibilidad 
de la fuente para cada fuente telemetrica de la constelacion principal de satelites sea transmitida por lo menos una vez cada 
10 segundos. Durante un cambio de efemerides, la primera fuente telemetrica se pondra en secuencia de forma que el parametro de 
descorrelacion de efemerides, la CRC de efemerides y la duracion de disponibilidad de la fuente para cada fuente telemetrica de la 
constelacion principal de satelites se transmita por lo menos una vez cada 27 segundos. Cuando se reciben nuevos datos de efemerides 
de una fuente telemetrica de constelacion principal de satelites, el subsistema de tierra utilizara los datos de la efemerides previa desde 
cada satelite hasta que se haya recibido de forma continua, por lo menos en los ultimos 2 minutos, pero realizara una transicion a los 
nuevos datos de efemerides antes de que hayan transcurrido 3 minutos. Cuando se efectue la transicion al uso de los nuevos datos de 
efemerides para determinada fuente telemetrica, el subsistema de tierra radiodifundira la nueva CRC de efemerides para todos los 
casos en los que la fuente telemetrica proporcione information de baja frecuencia en mensajes de tipo 1 o de tipo 101 en las 
3 siguientes tramas consecutivas. Para una determinada fuente telemetrica, el subsistema de tierra continuara transmitiendo los datos 
correspondientes a los datos de efemerides previos hasta que se transmita la nueva efemeride CRC en los datos de baja frecuencia del 
mensaje de tipo 1 o de tipo 101 (vease la nota). Si la CRC de efemerides se modifica y el IOS no se modifica, el subsistema de tierra 
considerara como invalida la fuente telemetrica. 

Nota .— El retardo antes de la transmision de efemerides da suficiente tiempo al subsistema de aeronave para recopilar los 
nuevos datos de efemerides. 

3.6.7.2.2.2.1 Recomendacion.— El parametro de descorrelacion de efemerides y la CRC de efemerides para cada fuente 
telemetrica de la constelacion principal de satelites deberian raclioclifundirse con la mayor frecuencia posible. 

3.6.7.2.23 Correccion de seudodistancia de radiodifusion. Cada correction de seudodistancia de radiodifusion estara 
determinada combinando la estimation de correccion de seudodistancia para la fuente telemetrica pertinente calculada a partir de cada 
uno de los receptores de referencia. Para cada satelite las mediciones utilizadas en esta combination se obtendran a partir de los 
mismos datos de efemerides. Las correcciones se basaran en las mediciones de seudodistancia de codigo para cada satelite utilizando 
la medicion de portadora de un filtro de ajuste de conformidad con 3.6.5.1. 

3.6.7.2.2.4 Pardmetros de integriclad de la serial en el espacio radiodifundida. El subsistema de tierra proporcionara los 
parametros O pr _ gnd y B para cada correccion de seudodistancia en el mensaje de tipo 1 de forma que se satisfagan los requisitos de 
riesgo de integridad del nivel de protection definidos en 3.6.7.1.2.2. El subsistema de tierra proporcionara G pl _ gnd y, de ser necesario, 
los parametros B para cada correccion de seudodistancia en el mensaje de tipo 101 de tal modo que se satisfagan los requisitos de 
riesgo de integridad del nivel de protection definidos en 3.6.7.1.2.2. 

Nota .— La radiodifusion de los pardmetros B es facultativa para los mensajes de tipo 101. En el Adjunto D. 7.5.11 se presentan 
textos de orientacion relativos a los pardmetros B en los mensajes de tipo 101. 

3.6.7.2.2.5 Recomendacion.— Deberian supervisarse las mediciones del receptor de referencia. No deberian utilizarse 
mediciones erroneas o receptores de referencia confalla para calcular las correcciones de seudodistancia. 
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3.6.7.2.2.6 Transmision repetida de mensajes de tipo 1 o de tipo 101. Para un determinado tipo de medicion y dentro de una 
trama dada, todas las radiodifusiones de mensajes de tipo 1 o de tipo 101 o de pares enlazados provenientes de todas las estaciones 
de radiodifusion GBAS que comparten una identificacion de GBAS comun, tendran un contenido de datos identico. 

3.6.7.2.2.7 Expedition de datos. El subsistema de tierra GBAS ajustara el campo IOD de cada bloque de medicion de fuente 
telemetrica al valor IOD recibido de la fuente telemetrica que corresponde a los datos de efemerides utilizados para calcular la 
correccion de seudodistancia. 

3.6.7.2.2.8 Aplicacion de modelos de error de la serial. No se aplicaran correcciones ionosfericas y troposfericas a las 
seudodistancias utilizadas para calcular las correcciones de seudodistancia. 

3.6.7.2.2.9 Par enlazado de mensajes de tipo 1 o de tipo 101. Si se transmite un par enlazado de mensajes de tipo 1 o de tipo 101, 
entonces, 

a) los dos mensajes tendran la misma cuenta Z modificada; 

b) el numero mi'nimo de correcciones de seudodistancia en cada mensaje sera uno; 

c) el bloque de medicion para un satelite determinado no se radiodifundira mas de una vez en un par enlazado de mensajes; 

d) los dos mensajes se radiodifundiran en intervalos de tiempo distintos; y 

e) el orden de los valores B en los dos mensajes sera el mismo. 

3.6.7.2.2.10 Actualization de cuenta Z modificada. La cuenta Z modificada para mensajes de tipo 1 o de tipo 101 de un tipo 
determinado de medicion adelantara cada trama. 


3.6.7.2.2.11 Pardmetros de descorrelacion de efemerides 

3.6.7.2.2.11.1 Aproximacion de precision de Categoria I y APV. Para los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de 
datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2, el subsistema de tierra radiodifundira el parametro de descorrelacion de efemerides para 
cada una de las fuentes telemetricas de la constelacion principal de satelites, que permita ajustarse al riesgo de integridad del 
subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.1. 

3.6.7.2.2.11.2 Sen’icio de determination de la position GBAS. Para los subsistemas de tierra que ofrecen servicio de 
determinacion de la posicion GBAS, el subsistema de tierra radiodifundira el parametro de descorrelacion de efemerides para cada 
una de las fuentes telemetricas de la constelacion principal de satelites, que permita ajustarse al riesgo de integridad del subsistema 
de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.2. 


3.6.7.23 Datos relacionados con el GBAS 

3.6.7.23.1 Pardmetros de retardo troposferico. El subsistema de tierra radiodifundira un fndice de refractividad, altura de 
escala e incertidumbre de refractividad en el mensaje de tipo 2, de forma que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad de 
nivel de proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2. 

3.6.7.23.2 Indication GCID. Si el subsistema de tierra satisface los requisitos indicados en 3.6.7.1.2.1.1, 3.6.7.1.2.2.1 y 
3.6.7.13.1 se pondra el GCID a 1, de lo contrario se pondra a 7. 

3.6.7.2.3.3 Exactitud de la position del centro defase de la antena de referenda GBAS. El error de posicion del centra de fase 
de la antena de referenda sera inferior a 8 cm relativo al punto de referencia GBAS, para cada receptor de referenda GBAS. 
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3.6.7.23.4 Recomendacion.— Exactitud del levantamiento del punto de referenda GBAS. El error de levantamiento del 
punto de referenda GBAS, relativo a WGS-84, deberia ser inferior a 0,25 m vertical y 1 m horizontal, 

Nota .— El texto de orientation pertinente figura en el Adjunto D, 7.16. 

3.6.7.23.5 Parametro de estimation de incertidumbre ionosferica. El subsistema de tierra radiodifundira un parametro de 
gradiente de retardo ionosferico en el mensaje de tipo 2 tal que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad del nivel de 
proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2. 

3.6.7.23.6 Para los subsistemas de tierra que ofrecen servicio de determinacion de la posicion GBAS, el subsistema de tierra 
radiodifundira los parametros de lfmite de la posicion del error de efemerides usando el bloque de datos adicional 1 en el mensaje 
de tipo 2. 

3.6.7.23.7 Recomendacion.— Toclos los subsistemas de tierra deberian radiodifundir los parametros de limite de la position 
de error de efemerides usando el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2. 

3.6.7.23.8 Para los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2, se aplicaran 
los requisitos siguientes: 

3.6.7.23.8.1 Distancia de uso maxima. El subsistema de tierra proporcionara la distancia (D m:Sx ) desde el punto de referenda 
GBAS que define un volumen dentro del cual se satisface el riesgo de integridad del subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1 y el 
riesgo de integridad del nivel de proteccion que se prescribe en 3.6.7.1.2.2. 

3.6.7.23.8.2 Parametros de detection frustrada de efemerides. El subsistema de tierra radiodifundira los parametros de 
deteccion frustrada de efemerides para cada constelacion principal de satelites de modo que se satisfaga el riesgo de integridad del 
subsistema de tierra que se prescribe en 3.6.7.1.2.1. 

3.6.7.23.8.3 Indication del ser\’icio de determination de la position GBAS. Si el sistema de tierra no satisface los requisitos 
de 3.6.7.1.2.1.2 y 3.6.7.1.2.2.2, el subsistema de tierra indicara, usando el parametro RSDS, que no se ofrece el servicio de 
determinacion de la posicion GBAS. 

3.6.7.23.9 Si la radiodifusion de datos VHF se transmite en mas de una frecuencia dentro del area de servicio GRAS, cada 
estacion de radiodifusion GBAS dentro del subsistema de tierra GRAS radiodifundira los bloques de datos adicionales 1 y 2. 

3.6.7.23.9.1 Recomendacion.— La radiodifusion de datos VHF cleberia incluir los parametros del bloque de datos adicio¬ 
nal 2 para identificar los numeros de canal y los emplazamientos de las estaciones de radiodifusion GBAS adyacentes y cercanas 
dentro del subsistema de tierra GRAS. 

Nota .— Esto facilita la transition desde una estacion de radiodifusion GBAS a otras estaciones de radiodifusion GBAS en el 
subsistema de tierra GRAS. 


3.6.7.2.4 Datos del tramo de aproximacion final 

3.6.7.2.4.1 Exactitud de los puntos de datos FAS. El error del levantamiento relativo entre los puntos de datos FAS y el punto 
de referencia GBAS sera inferior a 0,25 metros, en sentido vertical y a 0,40 metros en sentido horizontal. 

3.6.7.2.4.2 Recomendacion.— Deberia asignarse la CRC de tramo de aproximacion final en el momenta de diseho del 
proceclimiento y deberia mantenerse como parte integral del bloque de datos FAS desde tal momenta en adelante. 
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3.6.7.2.4.3 Recomendacion.— El GBAS deberia permitir la funcion de reglar el FASVAL y FASLAL para cualquier bloque 
de datos FAS a “1111 1111 ” para limitar la aproximacion al sentido lateral solamente o para indicar que la aproximacion no debe 
utilizarse, respectivamente. 

3.6.7.2.5 Datos previstos de disponibilidad de lafuente telemetrica 

Nota .— Fos datos de disponibilidad defuente telemetrica son facultativos para la Categoria I y APV y pueden ser requeridos 
para posibles operaciones delfuturo. 

3.6.7.2.6 Supervision de la integridad para fuentes telemetricas GNSS. El subsistema de tierra supervisara las senales de 
satelite para detectar condiciones que lleven a funcionamiento inadecuado del procesamiento diferencial para receptores de a bordo 
que cumplan con las limitaciones de seguimiento indicadas en el Adjunto D, 8.11. El subsistema de tierra utilizara la crestamas fuerte 
de correlation en todos los receptores utilizados para generar las correcciones de seudodistancia. En el tiempo hasta alerta del 
dispositivo monitor se satisfara lo indicado en 3.6.7.1.2. La medida del dispositivo monitor sera la de poner ct pr _ glld a la configuration 
de bits “1111 1111” para el satelite o la de excluir al satelite del mensaje de tipo 1 o de tipo 101. El subsistema de tierra detectara 
tambien las condiciones que llevan a que mas de un cero cruce por los receptores de a bordo que utilizan funciones de discriminador 
pronto-tarde, segun lo descrito en el Adjunto D, 8.11. 

3.6.7.3 Supervision 

3.6.7.3.1 Supervision de RF 

3.6.7.3.1.1 Supervision de radiodifusion de datos VHF. Se supervisaran las transmisiones de radiodifusion de datos. Cesara la 
transmision de los datos en un plazo de 0,5 segundos en casos de discrepancia continua durante cualquier periodo de 3 segundos 
entre los datos de aplicacion transmitidos y los datos de aplicacion obtenidos o almacenados por el sistema de supervision antes de 
la transmision. 

3.6.7.3.1.2 Supervision de intervalos TDMA. El riesgo de que el subsistema de tierra transmita una serial en un intervalo no 
asignado y falle en detectar una transmision fuera de intervalo, que exceda de la permitida en 3.6.2.6 en un plazo de 1 segundo, sera 
inferior a 1 x 10 . Si se detectan transmisiones fuera de intervalo, el subsistema de tierra dara por terminadas todas las transmisiones 
de radiodifusion de datos en un plazo de 0,5 segundos. 

3.6.7.3.1.3 Dispositivo monitor de potencia de transmisor VDB. La probabilidad de que la potencia transmitida de la serial 
horizontalmente o elrpticamente polarizada aumente en mas de 3 dB respecto a la potencia nominal por mas de 1 segundo sera inferior 
a 2,0 X 10' en cualquier periodo de 30 segundos. 

Nota .— El componente vertical se supervisa solamente para equipo GBAS/E. 

3.6.7.3.2 Supervision de datos 

3.6.7.3.2.1 Dispositivo monitor de calidad de radiodifusion. En la supervision del subsistema de tierra se satisfaran los 
requisitos de tiempo hasta alerta indicados en 3.6.7.1.2.1. La medida de supervision sera una de las siguientes: 

a) radiodifundir mensajes de tipo 1 o de tipo 101 sin ningun bloque de medicion; o 

b) radiodifundir mensajes de tipo 1 o de tipo 101 con el campo G pr _ gnt i 4 puesto para indicar que la fuente telemetrica es invalida 
respecto a cada fuente telemetrica incluida en la trarna anteriormente transmitida; o 

c) dar por terminada la radiodifusion de datos. 

Nota .— Las meclidas de supervision a)y b) son preferibles a la c) si el modo particular defalla permite tal respuesta, puesto que 
las meclidas a) y b) tienen ordinariamente un tiempo hasta alerta reducido de la sehal en el espacio. 
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3.6.1 A. Requisitos funcionales para LOS protocolos de autenticacion 

3.6.7.4.1 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que admiten autenticacion 

3.6.7.4.1.1 El sistema terrestre radiodifundira el bloque de datos adicional 4 con el mensaje de tipo 2 con un campo de 
definicion del grupo de intervalos codificado para indicar que intervalos se asignan a la estacion terrestre. 

3.6.7.4.1.2 El subsistema de tierra radiodifundira todos los mensajes de tipo 2 en el intervalo que corresponde a la codificacion 
SSID para el subsistema de tierra. El intervalo A se representa por medio de SSID=0, el B mediante el 1, el C con el 2 y el H con el 7. 

3.6.7.4.1.3 Nivel de ocupacion del intervalo asignado. El subsistema de tierra transmitira mensajes de forma que el 87% o mas 
de cada intervalo asignado se encuentre ocupado. De ser necesario, se utilizaran mensajes de tipo 3 para llenar el espacio no utilizado 
de cualquier intervalo de tiernpo asignado. 

3.6.7.4.1.4 Codificacion del identificador de trayectoria de referenda. Cada identificador de la trayectoria de referenda que se 
incluya en cada bloque de datos del segmento de aproximacion final radiodifundido por la estacion terrestre por medio de mensajes de 
tipo 4 tendra la primera letra que se seleccione para indicar el SSID de la estacion terrestre de acuerdo con la codificacion que sigue: 


Codificacion: A 

X 
Z 
J 

c 

V 

p 

T 


SSID de 0 
SSID de 1 
SSID de 2 
SSID de 3 
SSID de 4 
SSID de 5 
SSID de 6 
SSID de 7 


3.6.7.4.2 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que no admiten autenticacion 

3.6.7.4.2.1 Codificacion del indicador de la trayectoria de referencia. Los caracteres de este conjunto, {A X Z J C V P T), no se 
utilizaran como el primer caracter del identificador de la trayectoria de referencia en ninguna radiodifusion del bloque FAS que realice 
la estacion terrestre por medio de mensajes de tipo 4. 


3.6.8 Elementos de aeronave 

3.6.8.1 Receptor GNSS. El receptor GNSS con capacidad de GBAS procesara las senales del GBAS de conformidad con los 
requisitos especificados en esta seccion as! como con los requisitos indicados en 3.1.3.1, en 3.2.3.1 o en 3.5.8.1. 


3.6.8.2 Requisitos de actuacion 


3.6.8.2.1 Exactitud del receptor de aeronave GBAS 


3.6.8.2.1.1 La RMS de la contribution total del receptor de aeronave al error en funcion del angulo de elevacion del satelite 

sera: 

RMS pr _ air (0„)< a 0 + ai X e (0 " /9o) 

siendo: 


n 

e„ 

a 0 , a! y 6 0 


enesima fuente telemetrica; 

angulo de elevacion para la enesima fuente telemetrica; y 

parametros definidos en la Tabla B-77 para el GPS y en la Tabla B-78 para el GLONASS. 
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3.6.8.2.1.2 La RMS de la contribution total del receptor de aeronave al error para satelites SBAS se definira en 3.5.8.2.1 
respecto a cada uno de los designadores definidos de exactitud de aeronave. 

Nota .— En la contribution del receptor de aeronave no se incluye el error de medicion inducido por multitrayectos de la celula 
de la aeronave. 


3. 6 . 8.2.2 Actuation del receptor de radiodifusion de datos VHF 

3. 6 . 8.2.2.1 Gama de sintonizacion para radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion de datos VHF sera capaz de 
sintonizar a frecuencias en la gama de 108,000 - 117,975 MHz en incrementos de 25 kHz. 

3. 6 . 8 . 2.2.2 Gama de adquisicion para radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion de datos VHF sera capaz de 
adquirir y mantenerse enganchado a senales dentro de ±418 Hz de la frecuencia nominal asignada. 

Nota .— En el requisito precedente se tiene en cuenta la estabilidad de frecuencia del subsistema de tierra GBAS y el 
desplazamiento doppler para el caso mas perjudicial debido al movimiento de la aeronave. En la gama dinamica del control 
automatico de frecuencia deberia tambien tenerse en cuenta el balance de error de estabilidad de frecuencia del receptor de 
radiodifusion de datos VHF de la aeronave. 

3. 6 . 8 . 2.2.3 Sensibilidad, gama dinamica, regimen de fallos de mensaje en la radiodifusion de datos VHF. El receptor de 
radiodifusion de datos VHF tendra un regimen de fallos de mensaje inferior o igual a un mensaje fallado por cada 1 000 mensajes de 
datos de aplicacion de longitud completa (222 bytes), al funcionar en una gama desde -87 dBm hasta -1 dBm, a condition de que 
la variation en la potencia promedio de la serial recibida entre rafagas sucesivas en un intervalo de tiempo determinado no exceda 
de 40 dB. Entre los mensajes fallados se incluiran los perdidos mediante el sistema del receptor de radiodifusion de datos VHF o que 
no satisfacen la CRC despues de la aplicacion EEC. 

Nota .— La antena receptora de aeronave de la radiodifusion de datos VHF puede estar polarizada horizontalmente o 
verticalmente. Debido a la diferencia en cuanto a la intensidad de la serial de los componentes horizontal o verticalmente 
polarizados de la serial de radiodifusion. la perdida total para aplicacion en la aeronave esta limitada a 15 dB en las antenas 
receptoras de polarization horizontal y all dB en las antenas receptoras de polarization vertical. 


Tabla B-77. Requisito de exactitud del GPS de aeronave 


Designador de exactitud 

e„ 

ao 

ai 

00 

de aeronave 

(grados) 

(metros) 

(metros) 

(grados) 

A 

>5 

0,15 

0,43 

6,9 

B 

>5 

0,11 

0,13 

4 


Tabla B-78. Requisito de exactitud del GLONASS de aeronave 


Designador de exactitud 

e„ 

ao 

ai 

00 

de aeronave 

(grados) 

(metros) 

(metros) 

(grados) 

A 

>5 

0,39 

0,9 

5,7 

B 

>5 

0,105 

0,25 

5,5 
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3.6.8.2.2.4 Decodificacion de intervalo de tiempopara radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion VHF satisfara 
los requisites indicados en 3.6.8.2.2.3 para todos lo mensajes de tipos 1, 2 y 4 procedentes del subsistema de tierra GBAS 
seleccionado. Estos requisitos se satisfaran en presencia de cualquier otra transmision GBAS permitida en cualquiera y en todos los 
intervalos de tiempo, respecto a los niveles indicados en 3.6.8.2.2.5.1 b). 

Nota .— Entre las otras transmisiones GBASpermitidas se incluyen: a) mensajes que no sean de tipo 1, 2y 4 con la misma SSID, 
y b) mensajes con SSID distinta. 

3.6.8.2.2.4.1 Decodificacion de los mensajes de tipo 101. Los receptores de radiodifusion de datos VHF con capacidad de 
recibir mensajes de tipo 101, satisfaran los requisitos de 3.6.8.2.2.3 para todos los mensajes de tipo 101 procedentes del subsistema 
de tierra GBAS seleccionado. Estos requisitos se satisfaran en presencia de otras transmisiones GBAS en todos y cada uno de los 
intervalos de tiempo, respetandose los niveles indicados en 3.6.8.2.2.5.1 b). 

3.6.8.2.2.5 Rechazo de cocanal 

3.6.8.2.2.5.1 Radioclifiision de datos VHF como fuente de serial no deseada. El receptor de radiodifusion de datos VHF 
satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.23 en presencia de una serial de radiodifusion de datos VHF cocanal no deseada 
que sea: 

a) la asignada a los mismos intervalos de tiempo y 26 dB por debajo de la potencia de senal de radiodifusion de datos VHF 
deseada o inferior; 

b) la asignada a intervalos de tiempo distintos y cuya potencia sea hasta de 15 dBm a la entrada del receptor. 

3.6.8.2.2.5.2 VOR como serial no deseada. El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos especificados 
en 3.6.8.2.23 en presencia de una senal VOR cocanal no deseada que este 26 dB por debajo de la potencia de senal de radiodifusion 
de datos VHF deseada. 


3.6.8.2.2.6 Rechazo de canal aclyacente 

3.6.8.2.2.6.1 Primer canal aclyacente de 25 kHz (±25 kHz). El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos 
especificados en 3.6.8.2.23 en presencia de una senal no deseada transmitida que este con un desplazamiento de 25 kHz a arnbos 
lados del canal deseado que sea: 

a) de 18 dB por encima de la potencia de la senal deseada, cuando la senal no deseada sea otra senal de radiodifusion de 
datos VHF asignada a los mismos intervalos de tiempo; o 

b) de potencia igual, cuando la senal no deseada sea VOR. 

3. 6 . 8 . 2.2. 6 . 2 Segundo canal aclyacente de 25 kHz {±50 kHz). El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos 
especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de senales no deseadas transmitidas con un desplazamiento de 50 kHz o mas a ambos lados 
del canal deseado que sean: 

a) 43 dB por encima de la potencia de la senal deseada cuando la senal no deseada sea otra senal de radiodifusion de datos VHF 
asignada a los mismos intervalos de tiempo; o 

b) 34 dB por encima de la potencia de la senal deseada cuando la senal no deseada sea VOR. 

3.6.8.2.2.63 Tercer y mas alia canales adyacentes de 25 kHz (±75 kHz o mas). El receptor de radiodifusion de datos VHF 
satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.23 en presencia de senales no deseadas transmitidas con un desplazamiento de 75 kHz 
o mas a ambos lados del canal deseado que sean: 
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a) 46 dB por encima de la potencia de serial deseada cuando la serial no deseada sea otra serial de radiodifusion de datos VHF 
asignada a los mismos intervalos de tiernpo; o 

b) 46 dB por encima de la potencia de serial deseada cuando la serial no deseada sea VOR. 

3.6.8.2.2.7 Rechazo de senates fuera de canal de Juentes dentro de la banda de 108,000 — 117,975 MHz■ Cuando no este 
presente ninguna serial de radiodifusion de datos VHF en el canal, el receptor de radiodifusion de datos VHF no tendra datos de salida 
de una serial de radiodifusion de datos VHF no deseada, por cualquiera de los otros canales asignables. 


3.6.8.2.2.8 Rechazo de senalesprocedentes de fuentes fuera de banda 108,000 - 117,975 MHz 

3.6. 8 . 2.2. 8 . 1 Inmunidad a interferencia de radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los 
requisites especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de una o mas senales que tengan la frecuencia y los niveles de interferencia total 
especificados en la Tabla B-79. 

3. 6 . 8.2.2.8.2 Desensibilizacion. El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los requisites especificados en 3. 6 . 8.2.2.3 
en presencia de senales de radiodifusion FM VHF con los niveles de serial indicados en las Tablas B-80 y B-81. 

3.6. 8 . 2.2. 8 . 3 Inmunidad frente a intermodulacion FM de radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion de datos 
VHF satisfara los requisites especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de interferencia de productos de intermodulacion de tercer orden 
de dos senales de radiodifusion FM VHF cuyos niveles se ajustan con lo siguiente: 

2Nj + N 2 + 72 < 0 

para senales de radiodifusion sonora FM VHF en la ganra 107,7 - 108,0 MHz y 

2N 1 + N z + 3(24-201og^) <0 

para senales de radiodifusion sonora FM VHF por debajo de 107,7 MHz 

cuando las frecuencias de las dos senales de radiodifusion sonora FM VHF producen dentro del receptor un producto de 
intermodulacion de tercer orden de dos senales a la frecuencia VDB deseada. 

Ni y N 2 son los niveles (dBm) de las dos senales de radiodifusion sonora FM VHF a la entrada del receptor de radiodifusion de datos 
en VHF. Ninguno de los niveles excedera de los criterios de desensibilizacion establecidos en 3.6.8.2.2.8.2. 

Af = 108,1 —f,, siendo f, la frecuencia de N,. la serial de radiodifusion sonora FM VHF mas cercana a 108,1 MHz. 

Nota .— El requisito de inmunidad de intermodulacion FM no se aplica a un canal de radiodifusion de datos en VHF que 
funciona bajo 108,1 MHz; en consecuencia, las frecuencias bajo 108,1 MHz no estdn destinadas para asignaciones generates. En 
el Adjunto D, 7.2.1.2, se proporciona informacion adicional, 

3.6.8.3 Requisitos funcionales deaeronave 

3.6.8.3.1 Condicionespara utilizacion de datos 

3.6.8.3.1.1 El receptor utilizara los datos de un mensaje GBAS solamente si se ha verificado la CRC para tal mensaje. 

3.6.8.3.1.2 El receptor utilizara solamente los datos del mensaje si el identificador de bloque de mensaje se pone a la 
configuracion de bits “1010 1010”. 
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Tabla B-79. Niveles maximos de senales no deseadas 


Nivel maximo de senales no deseadas 

Frecuencia a la entrada del receptor (dBm) 


50 kHz hasta 88 MHz 
88 MHz - 107,900 MHz 
108,000 MHz - 117,975 MHz 
118,000 MHz 
118,025 MHz 

118,050 MHz hasta 1 660,5 MHz 


-13 

(vease 3.6.8.2.2.8.2) 
excluido 
-44 
-41 
-13 


Notas .— 

1. La relation es lineal entre puntos aislados adyacentes designados por las frecuencias anteriores. 

2. Estos requisitos de inmunidad a interferencia pudieran no ser adecuados para asegurar la 
compatibilidad entre receptores de radiodifusion de datos VHF y sistemas de comunicacion VHF, 
particularmente para aeronaves que utilizan el componente verticalmente polarizado de la 
radiodifusion de datos VHF. Sin coordination entre las asignaciones de frecuencias COM 
y NAV o respecto de una banda de guarda en el extremos superior de la banda 112 - 117,975 MHz, 
los niveles maximos citados en los canales inferiores VHF COM (118,000, 118,00833, 118,01666, 
118,025, 118,03333, 118,04166, 118,05) pueden excederse a la entrada de los receptores VDB. 
En ese caso, Itabran de ponerse en practica algunos medios para atenuar las senales COM 
a la entrada de los receptores VDB (p. ej., separation de antenas). Habra de asegurarse la 
compatibilidad final cuando se instale el equipo en la aeronave. 


Tabla B-80. Frecuencia de desensibilizacion y requisitos de poteneia 
que se aplican a frecuencias VDB desde 108,025 a 111,975 MHz 


Nivel maximo de senales no deseadas 

Frecuencia a la entrada del receptor (dBm) 


88 MHz < f < 102 MHz 15 

104 MHz 10 

106 MHz 5 

107,9 MHz -10 


Notas .— 

1. La relation es lineal entre puntos aislados adyacentes designados por las frecuencias anteriores. 

2. Este requisito de desensibilizacion no se aplica a portadoras FM por encima de 107.7 MHz ni a 
canales VDB a 108,025 6 108,050 MHz. Vease el Adjunto D, 7.2.1.2.2. 


Tabla B-81. Frecuencia de desensibilizacion y requisitos de poteneia 
que se aplican a frecuencias VDB desde 112,000 a 117,975 MHz 


Frecuencia 

Nivel maximo de senales no deseadas 
a la entrada del receptor (dBm) 

88 MHz < f < 104 MHz 

15 

106 MHz 

10 

107 MHz 

5 

107,9 MHz 

0 

Nota .— La relation entre puntos linicos adyacentes designados mediante las frecuencias 
mencionadas es lineal. 


AP B-123 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla B-82. Procesamiento de tipos de mensaje en equipo de a bordo 


Performance disenada 
del equipo de a bordo 

Tipos minimos de mensajes procesados 

APV-I 

MT 1 6 101, MT 2 (que incluyen bloques de datos 
adicionales ADB 1 y 2 si se proporcionan) 

APV-II 

MT 1, MT 2 (que incluyen ADB 1 y 2 si se proporcionan), 
MT 4 

Categorfa I 

MT 1, MT 2 (que incluye ADB 1 si se proporciona), MT 4 


3.6.8.3.1.2.1 Capacidad de procesamiento de mensajes GBAS. El receptor GBAS debera, como mmimo, procesar tipos de 
mensajes GBAS de acuerdo con la Tabla B-82. 


3.6.8.3.1.2.2 Procesamiento de a bordo para fines de compatibilidad ascendente 

Nota .— Se ban tornado mediclas para permitir la ampliacion futura de las normas GBAS para admitir capacidades nuevas. 
Pueden clefinirse nuevos tipos de mensajes, nuevos bloques de datos adicionales para mensajes de tipo 2 y nuevos bloques de datos 
que definan trayectorias de referenda para su inclusion en el tipo de mensaje 4. Para facilitar estas futuras ampliaciones, todo el 
equipo deberia disenarse en forma apropiada para que ignore toclos los datos que no se reconocen. 

3.6.8.3.1.2.2.1 Procesamiento de tipos de mensajes desconocidos. La existencia de mensajes desconocidos para el receptor de a 
bordo no impedira el procesamiento correcto de los mensajes requeridos. 

3.6.8.3.1.2.2.2 Procesamiento de bloques de datos ampliados de tipo 2 desconocidos. La existencia de bloques de datos 
adicionales de mensajes de tipo 2 desconocidos para el receptor de a bordo no impedira el procesamiento correcto de los mensajes 
requeridos. 

3.6.8.3.1.2.2.3 Procesamiento de bloques de datos de tipo 4 desconocidos. La existencia de bloques de datos de mensajes de 
tipo 4 desconocidos para el receptor de a bordo no impedira el procesamiento correcto de los mensajes requeridos. 

Nota .— Si bien los SARPS actuales incluyen solo una definicion de bloque de datos para su inclusion en un mensaje de tipo 4, las 
futuras normas GBAS pueden incluir otras definiciones de la trayectoria de referenda. 

3.6.8.3.1.3 El receptor utilizara solamente bloques de medicion de fuente telemetrica con cuentas Z modificadas coincidentes. 

3.6.8.3.1.4 Si el subsistema de tierra radiodifunde la D mix el receptor solo aplicara correcciones de seudodistancia cuando la 
distancia al punto de referenda GBAS sea menor que la D,^. 

3.6.8.3.1.5 El receptor solamente aplicara correcciones de seudodistancia del conjunto mas recientemente recibido de 
correcciones para un determinado tipo de medicion. Si el numero de campos de medicion en el mensaje de tipo 1 o de tipo 101 
mas recientemente recibido indica que no hay bloques de medicion, entonces el receptor no aplicara correcciones GBAS para tal tipo 
de medicion. 

3.6.8.3.1.6 El receptor excluira de la solucion de navegacion diferencial todas las fuentes telemetricas respecto a las cuales 
o pr _ g nd se ponga a la configuracion de bits ‘Till 111 1”. 

3.6.8.3.1.7 El receptor utilizara unicamente una fuente telemetrica en la solucion de navegacion diferencial si la hora de 
aplicacion indicada por la cuenta Z modificada en el mensaje de tipo 1 o de tipo 101 que contiene el parametro de descorrelacion 
de efemerides para esa fuente telemetrica transcurrio hace menos de 120 segundos. 
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3.6.8.3.1.8 Condiciones del uso de datos para apoyar las aproximacion.es de precision de Categorfa Iy APV. 

3.6.8.3.1.8.1 Durante las etapas finales de una aproximacion de Categoria I o APV, el receptor utilizara unicamente los bloques 
de mediciones de los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 recibidos durante los ultimos 3,5 segundos. 

3.6.8.3.1.8.2 El receptor utilizara datos de mensaje procedentes de un subsistema de tierra GBAS para gui'a de aproximacion 
de precision de Categoria I o APV unicamente si el GCID indica 1, 2, 3 6 4 antes de iniciar las etapas finales de una aproximacion. 

3.6.8.3.1.8.3 El receptor ignorara cualquier cambio que tenga lugar en el GCID durante las etapas finales de una aproximacion. 

3.6.8.3.1.8.4 El receptor no proporcionara gui'a vertical de aproximacion basada en un bloque particular de datos FAS 
transmitidos en un mensaje de tipo 4 si el FASVAL recibido antes de iniciarse las etapas finales de la aproximacion esta puesto 

a “1111 1111”. 

3.6.8.3.1.8.5 El receptor no proporcionara gui'a de aproximacion basada en un bloque particular de datos FAS transmitidos en 
un mensaje de tipo 4 si el FASLAL recibido antes de iniciarse las etapas finales de la aproximacion esta puesto a “1111 111 1”. 

3.6.8.3.1.8.6 El receptor hara caso omiso de cambios en los valores de los datos FASLAL y FASVAL transmitidos en un 
mensaje de tipo 4 durante las etapas finales de una aproximacion. 

3.6.8.3.1.8.7 El receptor utilizara solamente datos FAS si la CRC FAS ha sido verificada para tales datos. 

3.6.8.3.1.8.8 El receptor utilizara solamente mensajes para los cuales la ID GBAS (en el encabezador de bloque de mensaje) 
coincide con la ID GBAS en el encabezador de mensaje de tipo 4 que incluye los datos FAS seleccionados o el mensaje de tipo 2 que 
incluye el RSDS seleccionado. 

3.6.8.3.1.8.9 Uso de datos FAS 

3.6.8.3.1.8.9.1 El receptor utilizara los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para aproximacion de precision. 

3.6.8.3.1.8.9.2 El receptor utilizara los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para las APV asociadas a un numero de canal 
entre 20 001 y 39 999. 

3.6.8.3.1.8.9.3 El receptor utilizara el FAS mantenido dentro de la base de datos de a bordo para las APV asociadas a un 
numero de canal entre 40 000 y 99 999. 

3.6.8.3.1.8.10 Cuando el subsistema de tierra GBAS no radiodifunda el mensaje de tipo 4 y el receptor disponga de los datos 
FAS seleccionados a partir de la base de datos de a bordo, el receptor solamente utilizara mensajes provenientes del subsistema de 
tierra GBAS previsto. 

3.6.8.3.1.9 Condiciones del uso de datos para proporcionar el sen’icio de determinacion de la posicion GBAS 

3.6.8.3.1.9.1 El receptor utilizara unicamente los bloques de mediciones de mensajes de tipo 1 recibidos durante los ultimos 
7,5 segundos. 

3.6.8.3.1.9.2 El receptor utilizara unicamente los bloques de mediciones de mensajes de tipo 101 recibidos durante los ultimos 
5 segundos. 

3.6.8.3.1.9.3 El receptor utilizara unicamente los datos de mensaje si se ha recibido un mensaje de tipo 2 que contiene un 
bloque de datos adicional 1, y el parametro RSDS de este bloque indica que se proporciona el servicio de determinacion de la 
posicion GBAS. 

3.6.8.3.1.9.4 El receptor utilizara solamente los mensajes para los cuales el ID GBAS (en el encabezador del bloque de mensaje) 
coincide con el ID GBAS del encabezador del mensaje de tipo 2 que incluye el RSDS seleccionado. 
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3. 6 . 8 . 3.2 Integridad 

3.6.8.3.2.1 Limitation de los errores de aeronave. Para cada satelite utilizado en la solucion de navegacion, el receptor 
calculara un CJ receptor tal que una distribucion normal de media a cero y una desviacion normal igual a o recept0r limita la contribucion del 
receptor al error de seudodistancia corregido de la forma siguiente: 


j f(x) dx < Q para cualquier - >0 y 

y 

-y 

j f(x) dx < Q para cualquier — > 0 


siendo: 


f(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y 

Q«=vfiJ e_2dt ' 

3.6.8.3.2.2 Uso de parametros de integridad GBAS. El elemento de aeronave calculara y aplicara los niveles de proteccion 
vertical, lateral y horizontal descritos en 3.6.5.5 utilizando la radiodifusion GBAS G pr _ gnd , o N , h 0 , O vert _ iono _ gradiente , y los parametros B 
asi como el parametro o pr _ air . Si un parametro By se pone a la configuracion de bits “1000 0000” indicando que no se dispone de la 
medicion, el elemento de aeronave supondra que By tiene un valor de cero. Para la aproximacion de precision de Categoria I y APV, 
el elemento de aeronave verificara que los niveles de proteccion vertical y lateral calculados son menores que los correspondientes 
llmites de alerta vertical y lateral definidos en 3.6.5.6. 


3.6.8.33 Uso de los datos de efemerides del satelite 

3.6.8.33.1 Verification de IOD. El receptor utilizara solamente satelites respecto a los cuales la radiodifusion IOD por parte 
del GBAS en los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 coincide con el IOD de la constelacion principal de satelites para los datos de reloj 
y de efemerides utilizados por el receptor. 

3.6.833.2 Verification de CRC. El receptor calculara la CRC de efemerides para cada fuente telemetrica de la constelacion 
principal de satelites utilizada en la solucion de la posicion. Se convalidara la CRC calculada comparandola con la radiodifusion 
de CRC de efemerides en los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 en un plazo de 1 segundo despues de recibirse una nueva CRC 
de radiodifusion. El receptor cesara inmediatamente de utilizar cualquier satelite respecto al cual no coincidan los valores CRC 
calculados y radiodifundidos. 

Nota .— Durante la adquisicion initial de la radiodifusion de datos VHF, el receptorpuede incorporar un satelite en la solution 
de la position antes de recibir la CRC de efemerides radiodifundida para tal satelite. 


3.6.8333 Limites de la position del error de efemerides 

3.6.8333.1 Limites de la position del error de efemerides para aproximacion de precision de Categoria I y APV. Si el 
subsistema de tierra proporciona un bloque de datos adicional 1 en los mensajes de tipo 2, el elemento de aeronave calculara los 
limites de la posicion del error de efemerides definidos en 3.6.5.8.1 para cada fuente telemetrica de la constelacion principal de 
satelites utilizada en la solucion de la posicion dentro del plazo de 1 segundo despues de haber recibido los parametros de 
radiodifusion necesarios. El elemento de aeronave se excluira de los satelites de solucion de la posicion para los cuales los limites de 
la posicion del error de efemerides (VEBj o LEBj) son mayores que los limites de la alerta vertical y la lateral correspondientes que se 
definen en 3.6.5.6. 

Nota .— Durante la adquisicion initial de la radiodifusion de datos VHF, el receptor puede incorporar un satelite en la solution 
de la position antes de recibir los parametros de radiodifusion necesarios para que ese satelite calcule los limites de la position del 
error de efemerides. 
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3.6.8.33.3.2 Limites de la posicion del error de efemerides para el sen’icio de determination de la position GBAS. El 
elemento de aeronave calculara y aplicara el lfmite de la posicion del error de efemerides horizontal (HEBj) definido en 3.6.5.8.2 para 
cada fuente telemetrica de la constelacion principal de satelites que se utilice en la solucion de la posicion. 

3.6.83.4 Perdida de mensajes 

3.6.83.4.1 Para la aproximacion de precision de Categoria I, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido 
ningun mensaje de tipo 1 ni de tipo 101 durante los ultimos 3,5 segundos. 

3.6.83.4.2 Para APV, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningun mensaje de tipo 1 ni de 
tipo 101 durante los ultimos 3,5 segundos. 

3.6.83.43 Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS en el que se utilizan mensajes de tipo 1, el receptor 
proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningun mensaje de tipo 1 durante los ultimos 7,5 segundos. 

3.6.83.4.4 Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS en el que se utilicen mensajes de tipo 101, el receptor 
proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningun mensaje de tipo 101 durante los ultimos 5 segundos. 

3.6.83.5 Mediciones de seudodistancia a bordo. 

3.6.83.5.1 Adaptation a portadora para equipo de a bordo. El equipo de a bordo utilizara la adaptacion a portadora normal de 
100 segundos respecto de las mediciones de la fase de codigo que se define en 3.6.5.1. Durante los primeros 100 segundos despues de 
poner en marcha el filtro, el valor de a sera: 

a) una constante igual al intervalo de muestreo dividido entre 100 segundos; o 

b) una cantidad variable definida por el intervalo de muestreo dividido entre el tiempo en segundos transcurrido desde la puesta 
en marcha del filtro. 


3.7 Resistencia a interferencia 

3.7.1 Ob jetivos de actuacion 

Nota 1 .— Para receptores GPS y GLONASS sin alimentation la resistencia a interferencias se mide respecto a los siguientes 
pardmetros de actuacion: 



GPS 

GLONASS 

Error de seguimiento (1 sigma) 

0,36 m 

0,8 m 


Nota 2 .— En este error de seguimiento no se incluyen las contribuciones debidas a la propagation de la serial como 
multitrayecto, ni los efectos troposfericos e ionosfericos ni tampoco los errores de efemerides y de reloj de satelite GPS y GLONASS. 

Nota 3 .— Para los receptores SBAS la resistencia a la interferencia se mide respecto a los pardmetros especificados en 3.5.8.2.1 
y 3.5.8.4.1. 


Nota 4 .— Para los receptores GBAS la resistencia a interferencia se mide respecto a los pardmetros especificados en 3.6.7.1.1 


y 3.6.8.2.1. 


AP B-127 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Nota 5 .— Los niveles de serial especificados en esta seccion se definen en el puerto de la antena. La ganancia maxima de la 
antena de la aeronave supuesta en la atmdsfera inferior es de -10 dBic. 

Nota 6 .— Han de satisfacerse los requisitos de actuacion en los entornos de interferencia definidos seguidamente. Este entorno 
de interferencia definido se atenua durante la adquisicion inicial de senales GNSS cuando el receptor no puede aprovechar una 
solucion de navegacion de estado permanente para facilitar la adquisicion de la serial. 


3.7.2 Interferencia de onda continua (CW) 


3.7.2.1 Receptores GPS YSBAS 

3.7.2.1.1 Despues de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GPS y SBAS satisfaran los objetivos de 
actuacion con senales interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena igual a los umbrales de 
interferencia especificados en la Tabla B-83 e indicados en la Figura B-15 y con un nivel de serial deseada de-164 dBW en el puerto 
de la antena. 

3.7.2.1.2 Durante la adquisicion inicial de las senales GPS y SBAS antes de la navegacion en estado permanente, los receptores 
GPS y SBAS cumpliran los objetivos de actuacion con umbrales de interferencia de 6 dB menos que los especificados en la 
Tabla B-83. 


Tabla B-83. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS y SBAS 
en la navegacion en estado permanente 


Gama de frecuencias fi de la 
serial de interferencia 


Umbrales de interferencia de los receptores 
en la navegacion en estdo permanente 


fj< 1 315 MHz 
1 315 MHz < fj < 1 500 MHz 
1 500 MHz < fj < 1 525 MHz 
1 525 MHz < fj < 1 565,42 MHz 
1 565,42 MHz < f ; < 1 585,42 MHz 
1 585,42 MHz < f, <1 610 MHz 
1 610 MHz < fj< 1 618 MHz 
1 618 MHz < f; < 2 000 MHz 
1 610 MHz < ^ < 1 626,5 MHz 
1 626,5 MHz < fj < 2 000 MHz 
fi > 2 000 MHz 


-4,5 dBW 

Decreciendo linealmente de -4,5 dBW a -38 dBW 
Decreciendo linealmente de -38 dBW a -42 dBW 
Decreciendo linealmente de -42 dBW a -150,5 dBW 
-150,5 dBW 

Aumentando linealmente de -150,5 dBW a -60 dBW 
Aumentando linealmente de -60 dBW a -42 dBW* 
Aumentando linealmente de -42 dBW a -8,5 dBW* 
Aumentando linealmente de -60 dBW a -22 dBW** 
Aumentando linealmente de -22 dBW a -8,5 dBW** 
-8,5 dBW 


* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satelite a bordo. 
** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satelite a bordo. 


3.7.2.2 Receptores GLONASS 

3.7.2.2.1 Despues de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GLONASS (salvo los identificados en 
3.7.2.2.1.1) satisfaran los objetivos de actuacion con senales interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la 
antena igual a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-84 e indicados en la Figura B-16 y con un nivel de serial 
deseada de -166,5 dBW en el puerto de la antena. 

3.7.2.2.1.1 Despues de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GLONASS usados en todas las fases de 
vuelo (salvo aquellos utilizados para la fase de vuelo de aproximacion de precision) y puestos en funcionamiento antes del 1 de enero 
de 2017, satisfaran los objetivos de actuacion con senales interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la 
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antena 3 dB menor que los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-84 e indicados en la Figura B-16 y con un nivel de 
serial deseada de -166,5 dBW en el puerto de la antena. 


Tabla B-84. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS 
en navegacion en estado permanente 


Gama de frecuencias fi de Umbrales de interferencia de los receptores 

la serial de interferencia en navegacion en estado permanente 


fi <1 315 MHz 

1 315 MHz < fj < 1 562,15625 MHz 
1 562,15625 MHz < f, <1 583,65625 MHz 
1 583,65625 MHz < f, <1 592,9525 MHz 
1 592,9525 MHz < f, <1 609,36 MHz 
1 609,36 MHz < f, < 1 613,65625 MHz 
1 613,65625 MHz < f, <1 635,15625 MHz 
1 613,65625 MHz < f, <1 626,15625 MHz 
1 635,15625 MHz < f ; < 2 000 MHz 
1 626,15625 MHz < f ; < 2 000 MHz 
f; > 2 000 MHz 


-4,5 dBW 

Decreciendo linealmente de -4,5 dBW a -42 dBW 
Decreciendo linealmente de -42 dBW a -80 dBW 
Decreciendo linealmente de -80 dBW a -149 dBW 
-149 dBW 

Aumentando linealmente de -149 dBW a -80 dBW 
Aumentando linealmente de -80 dBW a -42 dBW* 
Aumentando linealmente de -80 dBW a -22 dBW** 
Aumentando linealmente de -42 dBW a -8,5 dBW* 
Aumentando linealmente de -22 dBW a -8,5 dBW** 
-8,5 dBW 


* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satelite a bordo. 
** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satelite a bordo. 


3.7.2.2.2 Durante la adquisicion inicial de las senales GLONASS antes de la navegacion en estado permanente, los receptores 

GLONASS satisfaran los objetivos de actuacion con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la Tabla B-84. 


3.7.3 Interferencia de tipo ruido de banda limitada 


3.7.3.1 Receptores GPS ySBAS 

3.7.3.1.1 Despues de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GPS y SBAS satisfaran los objetivos de 
actuacion con ruido como senales interferentes presente en la gama de frecuencias de 1,575.42 MHz ± Bw J2 y con niveles de 
potencia en el puerto de la antena iguales a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-85 e indicados en la Figura B-17 
y con el nivel de senal deseada de -164 dBW en el puerto de la antena. 

Nota .— Bw’j es la anchura de banda de ruido equivalente de la senal de interferencia. 

3.7.3.1.2 Durante la adquisicion inicial de las senales GPS y SBAS antes de la navegacion en estado permanente, los receptores 
GPS y SBAS satisfaran los objetivos de actuacion con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la Tabla B-85. 


3.7.3.2 Receptores GLONASS 

3.7.3.2.1 Despues de que se haya establecido la navegacion de estado permanente, los receptores GLONASS (salvo aquellos 
identificados en 3.7.3.2.1.1) satisfaran los objetivos de actuacion mientras reciben las senales interferentes de tipo ruido en la banda de 
frecuencias f k ±Bw/2, con niveles de potencia en el puerto de la antena iguales a los umbrales de interferencia que se especifican en la 
Tabla B-86 y se indican en la Figura B-18, con un nivel de senal deseada de - 166,5 dBW en el puerto de la antena. 
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3.7.3.2.1.1 Despues de que se haya establecido la navegacion de estado permanente, los receptores GLONASS utilizados para 
todas las fases de vuelo (salvo aquellos utilizados para la fase de vuelo de aproximacion de precision) y puestos en funcionamiento 
antes del 1 de enero de 2017, satisfaran los objetivos de actuacion mientras reciben las senales interferentes de tipo ruido en la 
banda de frecuencia f k ±Bw;/2, con niveles de potencia en el puerto de la antena 3 dB menores que los umbrales de 
interferencia especificados en la Tabla B-86 e indicados en la Figura B-18 y con un nivel de serial deseada de -166,5 dBW en el puerto 
de la antena. 

Notci. — f k es la frecuencia central de un canal GLONASS conf k = 1 602 MHz + k X 0,5625 MHz y k = —7 a +6, segiin se define 
en la Tabla B-16 y Bw, es la anchura de banda de ruido equivalente de la serial de inteiferencia. 

3.7.3.2.2 Durante la adquisicion inicial de las senales del GLONASS antes de la navegacion en estado permanente, los 
receptores GLONASS satisfaran los objetivos de actuacion con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la 
Tabla B-86. 

3.13.3 Inteiferencia por impulsos. Despues de que se haya establecido la navegacion de estado permanente, el receptor 
satisfara los objetivos de actuacion, al recibir las senales de interferencia por impulsos con las caracterfsticas correspondientes a la 
Tabla B-87 estando el umbral de interferencia definido en el puerto de la antena. 

3.7.3.4 Los receptores SB AS y GBAS no produciran informacion que induzca a error en presencia de interferencia, incluso de 
niveles de interferencia superiores a los especificados en 3.7. 

Nota .— En el Adjunto D, 10.6, se proporciona orientacion sobre este requisito. 


3.8 Antena del receptor de satelite en la aeronave GNSS 

3.8.1 Cobertura de antena. La antena GNSS satisfara los requisitos de actuacion para la recepcion de senales de satelite GNSS 
de 0 a 360° en azimut y de 0 a 90° en elevacion relativa al piano horizontal de una aeronave en vuelo horizontal. 

3.8.2 Ganancia de antena. La ganancia minima de antena no sera inferior a lo indicado en la Tabla B-88 para el angulo de 
elevacion especificado por encima del horizonte. La ganancia maxima de antena no excedera de +4 dBic para angulos de elevacion 
por encima de 5°. 

3.8.3 Polarizacion. La polarizacion de la antena GNSS sera circular dextrogira (en sentido del reloj respecto a la direccion 
de propagation). 

3.8.3.1 La relation axial de una antena no debe ser mayor que 3,0 dB medida en la linea de mira. 


3.9 Verification de redundancia riclica 


Se calculara cada CRC como el resto, R(x), de la division en modulo 2 de dos polinomios binarios como sigue: 


[x k M(x)j 

G(x) 


^mod2 


= Q(x) + 


R(x) 

G(x) 


siendo: 

k = numero de bits en la CRC particular; 

M(x) = campo de informacion que consta de los elementos de datos que han de protegerse por la CRC particular representada 
como polinomio; 
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G(x) = polinomio generador especificado para la CRC particular; 

Q(x) = cociente de la division; y 

R(x) = resto de la division, que incluye la CRC: 

k 

R(x) = ^ rjX k_i = r^" 1 + r 2 x k " z + ... + r k x° 

i=l 


Tabla B-85. Umbrales de interferencia de tipo ruido de banda limitada como interfereneia 
en los receptores GPS y SBAS en la navegacion en estado permanente 


Anchura de banda de interferencia 

Umbral de interferencia para receptores 
en navegacion en estado permanente 

0 Hz < Bw; < 700 Hz 

700 Hz < BWi < 10 kHz 

10 kHz < Bwj < 100 kHz 

100 kHz < Bwj < 1 MHz 

1 MHz < BWj < 20 MHz 

20 MHz < BWi < 30 MHz 

30 MHz < Bw; < 40 MHz 

40 MHz < Bw; 

-150,5 dBW 

Aumentando linealmente de -150,5 a -143,5 dBW 

Aumentando linealmente de -143,5 a -140,5 dBW 
-140,5 dBW 

Aumentando linealmente de -140,5 a -127,5 dBW* 
Aumentando linealmente de -127,5 a —121,1 dBW* 
Aumentando linealmente de -121,1 a -119.5 dBW* 

-119,5 dBW* 

* El umbral de interferencia no ha de exceder de 140,5 dBW/MHz en la gama de frecuencia 1 575,42 ±10 
MHz. 

Tabla B-86. Umbral de interferencia para interferencia de tipo ruido de banda limitada 
en los receptores GLONASS en la navegacion en estado permanente 

Anchura de banda de interferencia 

Umbral de interferencia 

0 Hz < BWj < 1 kHz 

1 kHz < Bw; < 10 kHz 

10 kHz < BWj < 0,5 MHz 

0,5 MHz < BWj < 10 MHz 

10 MHz < BWj 

-149 dBW 

Aumentando linealmente de -149 a-143 dBW 

-143 dBW 

Aumentando linealmente de -143 a-130 dBW 

-130 dBW 
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Volumen I 


Tabla B-87. Umbrales de interferencia por impulsos 



GPS y SBAS 

GLONASS 

Gama de frecuencias para interferencia 
dentro de la banda y proxima a la banda 
Umbral de interferencia (potencia de 
cresta del impulso) para interferencia 
dentro de la banda y proxima a la banda 

1 575,42 MHz ± 20 MHz 
-20 dBW 

1 592,9525 MHz a 1 609,36 MHz 
-20 dBW 

Umbral de interferencia (potencia de 
cresta del impulso) fuera de las gamas de 
frecuencia dentro de la banda y proxima a 
la banda (interferencia fuera de banda) 

OdBW 

OdBW 

Anchura de impulso 

<125 ps 

<250 ps 

Ciclo de impulsos 

<1% 

<1% 

Anchura de banda de la serial interferente 
para interferencia dentro de la banda y 
proxima a la banda 

>1 MHz 

>500 kHz 

Nota 1 .— La serial interferente es ruido gaussiano bianco aditivo que se centra en tomo a la frecuencia portadora con las caracteristicas de 
anchura de banda e impulso que se especifican en la tabla. 

Nota 2 .— Interferencia dentro de la banda, proxima a la banda y fuera de banda se refiere a la frecuencia central de la sehal interferente. 


Tabla B-88. Ganancia minima de antena — GPS, GLONASS Y SBAS 


Angulos de elevacion 

Ganancia minima 

grados 

dBic 

0 

-7 

5 

-5,5 

10 

-4 

15 a 90 

-2,5 


Nota. — La ganancia de -5,5 dBic a un dngulo de elevacion de 5° es apropiada para una antena LI. 
ganancia superior en el futuro para las senates GNSS en la banda L5/E5. 


Podria requerirse una 
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1 

k 

_ 


XI Epoca 2/3 b 

ps 






1 023 

1 023 

1 / _ 

1 023 

1 023 

etc. 

1 

1 023-Codigo au 

reo (1 023 Kbps) 

J 

,2 

-► 

J8 

1 ms 

,19 k 

< - 

.0 


Epocas 

(1 000 p 

1e codigo aureo 
or segundo) 

J L _ 




Datos (50 cps) 

OH _W 



Figura B-l. Relaciones de temporizacion de codigos C/A 


SUBTRAMA 1 

TLM 

HOW 

Numero de semana GPS, exactitud y funcionalidad SV 

SUBTRAMA 2 

TLM 

HOW 

Parametros efemericos 

SUBTRAMA 3 

TLM 

HOW 

Parametros efemericos 

SUBTRAMA 4 
(25 paginas) 

TLM 

HOW 

Datos de almanaque y de funcionalidad para satelites 

25-32, mensajes especiales, configuracion de satelites, 
banderas, datos ionosfericos y UTC 

SUBTRAMA 5 
(25 paginas) 

TLM 

HOW 

Datos de almanaque y de funcionalidad para satelites 

1-24 y hora de referenda de almanaque y numero de 
semana GPS 


Figura B-2. Estructura de tramas 




Preambulo 



Reservados 


Paridad 

1 0 

0 

0 

1 

0 1 

1 

MSB 

LSB 


1 2 

3 

4 

5 

6 7 

8 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

22 23 24 

25 26 27 28 29 30 


Figura B-3. Palabra TLM 
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Volumen I 


Mensaje de cuenta TOW 

< -► 



ID de 
subtrama 



Paridad 


> 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

18 

19 

20 21 22 

23 

24 

25 26 27 28 

29 

3C 


Figura B-4. Palabra HOW 


Fin/inicio de semana 


<-1,5 s 


403 192 


403 196 0 1 2 3 4 5 6 7 

Equivalente decimal de la cuenta actual TOW 




Epocas de subtrama 




6s 


100 799 


0 1 2 
Equivalente decimal de la cuenta TOW de mensaje HOW 


Notas. — 

1. Para ayudara un examen rapido en tierra la HOWde cada subtrama incluira una cuenta truncada TOW. 

2. La HOW es ta segunda palabra de cada subtrama. 

3. La cuenta TOW del mensaje HOWconsta de los 17 MSB de la cuenta actual TOWalinicio de la siguiente subtrama. 

4. Para convertirde la cuenta TOWde mensaje HOW a la cuenta actual al principio de la siguiente subtrama, se 
multiplicara por cuatro. 

5. La primera subtrama se inicia por sincronia con ei fin/inicio de capa epoca. 


Figura B-5. Relaciones de lmea de tiempo de la palabra HOW 
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SUBTRAMA 

NUM. 


1 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
-150 BITS-3 SEGUNDOS- 


-PRIMER MSB- 


-PALABRA1—►U—PALABRA 2—*U—PALABRA 3 —— PALABRA 4—4<— PALABRA 5- 



N/A 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV 


PRIMER MSB- 


150 BITS 


-PALABRA 6- 


151 


24 BITS*’ 


-PALABRA7 


181 


16 

BITS*’ 



8 LSB 


IODC — TOTAL 10 BITS 


*** RESERVADOS 
P = 6 BITS DE PARI DAD 

t = 2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA CALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (1 de 11) 
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Volumen I 


◄-DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB 


◄-150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

◄— PALABRA 1 —PALABRA 2— PALABRA 3 —►)◄—PALABRA 4 ——PALABRA 5 —► 



«- DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB- 

◄- 150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

◄— PALABRA 6—4*— PALABRA 7—— PALABRA 8 —>(◄—PALABRA 9 - ►[* PALABRA 10—► 


2 


N/A 


151 

167 

181 

211 

227 

241 

271 

287 

Cue 

8 

P 

24 BITS 

P 

C us 

8 

P 

24 BITS 

P 

toe 


t 

P 

16 BITS 

BITS 




16 BITS 

BITS 




16 BITS 





t t t f 


MSB LSB 


MSB LSB 


e-TOTAL 32 BITS-1-1 -^ 4 —TOTAL 32 BITS—I-1 

BANDERA DE INTERVALO PARAADAPTAR - 1 BIT 

AODO-5 BITS 


P = 6 BITS DE PARI DAD 

t = 2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA CALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 

Figura B-6. Formato de datos (2 de 11) 
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DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
- 150 BITS-3 SEGUNDOS- 


-PRIMER MSB 


-PALABRA 6—— PALABRA 7 - PALABRA 8 »|< PALABRA 9 —PALABRA 10- 



N/A 


P = 6 BITS DE PARI DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (3 de 11) 
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Volumen I 


SUBTRAMA 

NUM. 


5 



5 


-DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
-150 BITS-3 SEGUNDOS— 


- PRIMER MSB- 


-PALABRA6 


PALABRA 7- 


-PALABRA 10- 



P = 6 BITS DE PARI DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 

Nota.— Las paginas 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10 de la subtrama 4 tlenen el mlsmo formato de las paginas 1 a 24 de la subtrama 5. 


Figura B-6. Formato de datos (4 de 11) 
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SUBTRAMA 

NUM. 


5 


5 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV 


PRIMER MSB 


150 BITS - 


-3 SEGUNDOS- 


PAGINA 

NUM. 


25 


- PALABRA 1 —*\<— PALABRA 2 PALABRA 3- 


■ PALABRA4- 


- PALABRA 5- 


61 


1 

31 

63 

69 

91 

121 

TLM 

22 BITS 

C 

P 

HOW 

22 BITS 

t 

P 


*oa 

8 BITS 

WN a 

8 BITS 

P 

FUNCION. 

6 BITS/S 

3V 

7 

P 

FUNCION. SV 

6 BITS/SV 

P 

SV 

1 

SV 

2 

SV 

3 

SV 

4 

SV 

5 

SV 

6 

SV 

7 

SV 

8 


ID DE DATOS-2 BITS - 
ID SV (PAGINAS)-6 BITS- 


- PALABRA 6- 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
-150 BITS-3 SEGUNDOS- 


-PALABRA 7- 


->• 4 - 


- PALABRA 8- 


PRIMER MSB 


PALABRA9 —PALABRA IQ- 


151 

181 

211 

241 


274 

FUNCION. SV 


FUNCION. SV 


FUNCION. SV 


FUNCION. SV 







6 BITS/SV 



6 BITS/SV 


6 BITS/S' 

7 



6 BITS/SV 






SV 

SV 

SV 

SV 


SV 

SV 

SV 

SV 


SV 

SV 

SV 

SV 


SV 

SV 

SV 

SV 






9 

10 

11 

12 


13 

14 

15 

16 


17 

18 

19 

20 


21 

22 

23 

24 







271 


25 


3 BITS J 


** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA 
*** RESERVADO 
P = 6 BITS DE PARI DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARIDAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (5 de 11) 
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Volumen I 


■ 


< - 

«—PALABRA 1 -4 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB - 

-150 BITS-3 SEGUNDOS- 

— PALABRA 2—►[*—PALABRA 3 — PALABRA 4 —— PALABRA 5 



SUBTRAMA PAGINA 
NUM. NUM. 

4 1 , 6 , 11 , 

16 y 21 


61 


1 

31 


63 

69 

91 

121 

TLM 

C 

P 

HOW 

t 

P 



16 

P 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

22 BITS 



22 BITS 





BITS*** 







ID DE DATOS-2 BITS - 
ID SV (PAGINAS) — 6 BITS- 


<■ 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
-150 BITS-3 SEGUNDOS- 


PALABRA 6- 


- PALABRA 7- 


- PALABRA 8—►U—PALABRA 9 


PRIMER MSB - 
-► 

4«— PALABRA 10—► 


151 

181 

211 

241 

249 

271 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

g*** 

16 

P 

22 BITS** 

t 

P 







BITS 

BITS*** 






** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA 
*** RESERVADO 
P = 6 BITS DE PAR I DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (6 de 11) 
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< -DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- PRIMER MSB - 

◄ -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

•*— PALAB RA 1 -4«-PALAB RA 2-^— PALAB RA 3 —— PALAB RA 4 — PALAB RA 5 —► 


SUBTRAMA PAGINA 
NUM. NUM. 

1 

31 

61 

63 

69 

91 

121 

4 12,19,20, 

22, 23 y 24 

TLM 

22 BITS 

C 

P 

HOW 

22 BITS 

t 

P 



16 

BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 


ID DE DATOS -2 BITS 
SVID(PAGINAS)-6BITS 


DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- 
-150 BITS-3 SEGUNDOS- 


PRIMER MSB- 


- PALABRA 6- 


-M- 


- PALABRA 7- 


-►k- 


- PALABRA 8- 


-PALABRA9- 


- PALABRA 10- 


151 

181 

211 

241 

249 

271 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

24 BITS*** 

P 

g*** 

16 

P 

22 BITS** 

t 

P 







BITS 

BITS** 






** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA 
*** RESERVADO 
P = 6 BITS DE PAR I DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (7 de 11) 
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Volumen I 


◄ -DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- PRIMER MSB- 

◄ -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

◄—PALABRA 1 -►[«-PALABRA2—►!<—PALABRA 3—>j*— PALABRA 4PALABRA 5—l► 


SUBTRAMA 

NUM. 


4 


pAgina 

NUM. 


18 



4-DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB- 

«-150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

«— PALABRA 6—PALABRA 7—►[◄— PALABRA 8—►[◄—PALABRA 9 — PALABRA 1 Oh► 



** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA 
P = 6 BITS DE PAR I DAD 

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARACALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (8 de 11) 
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< - DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB— 

◄ -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

«— PALABRA1 —— PALABRA 2 — *\t —PALABRA 3-— PALABRA 4 —— PALABRA 5-► 


SUBTRAMA 

NUM. 


4 


PAGINA 

NUM. 


25 


61 


1 

31 


63 

69 

91 

121 

TLM 

22 BITS 

C 

P 

HOW 

22 BITS 

t 

P 



SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 

p 

SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 

p 


SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 

p 

SV 

1 

SV 

2 

SV 

3 

SV 

4 

SV 

5 

SV 

6 

SV 

7 

SV 

8 

SV 

9 

SV 

10 

SV 

11 

SV 

12 

SV 

13 

SV 

14 

SV 

15 

SV 

16 


ID DE DATOS -2 BITS 
IDSV(PAGINAS)-6BITS 


IT 


< - DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- PRIMER MSB— 

◄ -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

4— PALABRA 6- *U PALABRA 7— PALABRA 8—— PALABRA 9 ——PALABRA 10—► 


4 


25 


151 


SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 


SV 

SV 

SV 

SV 

SV 

SV 

17 

18 

19 

20 

21 

22 


181 


SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 


SV 

SV 

SV 

SV 

SV 

SV 

23 

24 

25 

26 

27 

28 


211 


227 

229 


241 


271 


SV FUNCION 



6 BITS/SV 



SV 

SV 

SV 



30 

31 

32 




SIMUL. Ay 
CONFIG. SV 


SV 

25 


SV FUNCION. 
6 BITS/SV 


SV 

SV 

SV 

SV 

26 

27 

28 

29 


i 

k i 

k ik 

2 BITS ** 


FUNCIONALIDAD SV 6 BITS 



4 BITS ** 


** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA 
P = 6 BITS DE PARI DAD 

t = 2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA CALCULO DE PARIDAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 

Figura B-6. Formato de datos (9 de 11) 
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Volumen I 


4 -DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- PRIMER MSB- 

◄-150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

4 —PALABRA 1 ——PALABRA2 ——PALABRA 3-—PALABRA4—»f«—IPALABRA5-► 


SUBTRAMA PAGINA 
NUM. NUM. 

1 

31 

6 

1 

63 

6 

9 

71 

91 

121 

4 13 

TLM 

22 BITS 

C 

P 

HOW 

22 BITS 

t 

P 




E 

R 

D 

1 

6 

B 

T 

S 

E 

R 

D 

2 

6 

B 

T 

S 

E 

R 

D 

3 

2 

M 

S 

B 

S 

P 

E 

R 

D 

3 

4 

L 

5 

B 

S 

E 

R 

D 

4 

6 

B 

T 

5 

E 

R 

D 

5 

6 

B 

T 

S 

E 

R 

D 

6 

6 

B 

T 

S 

E 

R 

D 

7 

2 

M 

S 

B 

S 

P 

E 

R 

D 

7 

4 

L 

5 

B 

S 

E 

R 

D 

8 

6 

B 

1 

T 

S 

E 

R 

D 

9 

6 

B 

1 

T 

S 

E 

R 

D 

1 

0 

6 

B 

1 

T 

s 

E 

R 

D 

1 

1 

2 

M 

S 

B 

s 

P 


JL 

ID DE DATOS - 2 BITS - 

ID SV (PAGINAS) 6 BITS 

i 

k A 

- INDICADOR DE DISPONIBILIDAD - 2 BITS 


◄-DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB- 

4 -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

<—PALABRA 6--PALABRA 7— PALABRA 8—►[«— PALABRA 9——PALABRA 10—► 



P = 6 BITS DE PAR I DAD 

t = 2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA CALCULO DE PARI DAD 
C = BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS 


Figura B-6. Formato de datos (10 de 11) 
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◄ - DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV- PRIMER MSB- 

◄ -150 BITS-3 SEGUNDOS-► 

«—PALABRA1 ——PALABRA2 ——PALABRA3 - tip —PALABRA4— tip— PALABRA5 ► 


SUBTRAMA 

NUM. 


4 


rrtOllNM 

NUM. 

1 

31 


63 

69 

91 

121 

14, 15 
y 17** 

TLM 

22 BITS 

C 

P 

HOW 

22 BITS 

t 

P 



16 

BITS** 

P 

24 BITS** 

P 

24 BITS** 

P 


ID DE DATOS -2 BITS 
ID SV (PAGINAS)-6BITS 



◄ -DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV-PRIMER MSB — 

◄ - 150 BITS-3 SEGUNDOS-► 
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Figura B-8. Estructura de tramas (tramas 1 a 4) 
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Figura B-9. Estructura de tramas (trama 5) 
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Figura B-10. Estructura de cadena de datos 



Figura B-ll. Codificacion convolucional 
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Figura B-12. Formato de bloque de datos 
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Figura B-13. Regia convencional para numeration IGP (cuatro IGP) 


y 



Figura B-14. Regia convencional para numeracion IGP (tres IGP) 
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Figura B-15. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS y SBAS 
en la navegacion en estado permanente 



Figura B-16. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS 
en la navegacion en estado permanente 
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0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 

ANCHURADE BANDA DE INTERFERENCE - kHz 


Figura B-17. Umbrales de interferencia en funcion de anchura 
de banda para receptores GPS y SBAS 
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Figura B-18. Umbrales de interferencia en funcion de anchura 
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ADJUNTO A. DETERM INACION DE LOS OBJ ETIVOS DE 
INTEGRIDAD Y CONTINUIDAD DE SERVICIO MEDIANTE 
EL METODO DEL ARBOL DE RIESGOS 


1. El arbol de riesgos es un metodo grafico de expresar la relacion logica que existe entre una situacion particular de falla y 
las causas o fallas que la provocaron. Es una aplicacion del analisis en arbol de averias que se utiliza en la industria aeroespacial. 

1.1 El metodo emplea una serie de simbolos logicos para indicar la relacion que existe entre las diversas causas de falla. En 
el presente texto de orientacion se utilizan los simbolos siguientes: 




La compuerta "Y" representa la operacion logica en la que se necesita la coexistencia de todos los sucesos 
de entrada para producir el suceso de salida. 

La compuerta "0" representa la situacion en la que el suceso de salida tendra lugar si existen uno o mas sucesos 
de entrada. 

El rectangulo representa un suceso ocasionado por la combinacion de sucesos de averia o falta a traves de 
la compuerta logica de entrada. 

El circulo representa un suceso de falla primaria final. La frecuencia y el modo de la falla relativos a cada 
caso representado de esta manera se deducen de datos empiricos, 


1.2 Este metodo proporciona una representacion visual de las secuencias y combinaciones de sucesos que llevan al suceso 
principal, es decir, la falla final. Puede utilizarse asimismo dicho metodo para determinar la probabilidad de que ocurra el suceso 
principal, a condicion deque se conozcan o puedan valorarse las probabilidades decada suceso. En el caso de los arboles de averias 
simples, pueden calculate las probabilidades directamente, pero debe procederse con cautela si las fallas primarias no son 
independientes, o sea si son comunes a mas de un camino logico. 

1.3 En el presente texto de orientacion, la probabilidad aceptable de que ocurra el suceso principal se determina mediante 
la distribucion de riesgos, utiIizandose el arbol de averias para subdividir el riesgo general en riesgos de integridad y riesgos 
de continuidad de servicio. Por consiguiente, se utiliza el termino "arbol de riesgos" en lugar de "arbol de averias". 

2. En la Figura A-l se reproduce un arbol de riesgos generico para operaciones de aterrizaje de aeronaves. Se considera como 
suceso principal en dicho arbol la perdida de la aeronave debido a una falla del sistema de guia ajeno a la aeronave. Las causas 
de dicho suceso son una falla de la integridad del sistema primario de guia ajeno a la aeronave o bien una falla de la continuidad 
de servicio (COS) del sistema de guia ajeno a la aeronave (es decir, tanto el sistema primario como todo sistema secundario utilizado 
en apoyo de una aproximacion interrumpida/frustrada). Se considera que el sistema primario de guia ajeno a la aeronave tiene 
un cierto numero de elementos, 1 hasta N, por ejemplo azimut, elevacion y DM E/P en el caso del M LS. El sistema secundario de 
guia puede ser otro sistema ajeno a la aeronave, o en algunos casos un sistema de navegacion de aeronave como el sistema de 
referencia inercial. 

2.1 Pueden definirse las probabilidades siguientes: 

P a = Probabilidad de perdida de la aeronave debido a una falla en el sistema de guia ajeno a la aeronave. 

P b = Probabilidad de perdida de la aeronave debido a la falla de la integridad de la guia primaria. 

P c = Probabilidad de perdida de la aeronave debido a una falla de la continuidad de servicio (COS). 
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FiguraA-1. Arbol deriesgosgenerico 
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P x = Probabilidad deque el piloto sea incapaz de detectar e intervenir con exito en un caso defalla de integridad de la guia 
primaria. Este factor de reduccion de riesgos solo se aplica en los casos en que el piloto pueda detectar una falla de 
integridad del sistema deguia, por ejemplo, a la altura de decision en una aproximacion ILS deCategoria I. 

P p = Probabilidad deque ocurra una falla COS de la guia primaria. 

P d = Probabilidad de perdida de la aeronave durante una aproximacion interrumpida/frustrada. 

Pi = Probabilidad deque ocurra una falla de integridad de la guia primaria. 

P iN = Probabilidad deque ocurra una falla de integridad en el elemento deNav N. 

P pN = Probabilidad deque ocurra una falla COS en el elemento de Nav l\l. 

P s = Probabilidad de perdida de la aeronave durante una aproximacion interrumpida/frustrada con guia secundaria. 

P si = Probabilidad de que ocurra una falla COS de la guia secundaria. 

P s2 = Probabilidad de que ocurra una falla de integridad de la guia secundaria. 

P u = Probabilidad deque ocurra que el piloto sea incapaz de intervenir con exito en un caso defalla COS de la guia primaria, 
con ausencia de guia secundaria. 

Donde: 

Pa = Pb + Pc 

Pb = Pi X P x 

P i = P il + P i2 + ■■■ PiN 

Pc = PpXP d 

P p = Ppl + Pp2 + ■■■ PpN 

P d = P s XP u 

P S = P Sl + P 52 

2.2 La probabilidad aceptable del suceso principal, Pa, puede determinarse repartiendo el factor de riesgo global para la 
operacion de aproximacion y aterrizaje entre las diversas clases de accidentes. Mediante este metodo se ha determinado el valor 
aceptable de Pa, a saber, 3 x 10 9 . Esto concuerda con la probabilidad mas pequena que pueda asignarse a cada elemento terrestre de 
navegacion, a saber, 1 x 10~ 9 (normalmente dividida por igual entre fallas de integridad y de COS). 

2.3 En el analisis de riesgos que precede se suponen errores de diseno de equipo. 

3. Ejemplo del uso del arbol de riesgos - Operaciones basicas M LS de Categoria III (F igura A-2) 

3.1 En estecaso intervienen unicamentedoselementosdenavegacion: azimuty elevacion. Sesuponequeno sedisponedeguia 
secundaria a raiz de la falla COS de la guia primaria; asi, el procedimiento normal consiste en mantener el rumbo y el ascenso. 
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Volumen I 



MTBO de 2 000 horas 
Tiempo de exposicion de 15 


Nota 1.— Sin ninguna guia secundaria. 


Figura A-2. Arbol deriesgosdeaterrizajeMLS deCategori'a III 
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Pn = P i2 = 0,5 x 10 9 
P P i = P p2 =2 X 10 6 

Nota.— Estas cifras proceden de la Tabla G-15, nivel 4, suponiendose tiempos de exposicion de 30 y 15 segundos y MTBO 
de 4 000 y 2 000 horas para el equipo de azimut y de elevacion respectivamente. 

P s = 1,0 

Nota- Dado que no existe procedimiento de aproximacion interrumpida/frustrada con guia en el que se utilice una gui'a 
secundaria, se considera que la probabilidad de que ocurra un accidente durante el procedimiento sea de 1. 


Px = 1,0 


Nota - Se supone en este ejemplo que en una operacion de Categoria III el piloto es incapaz de intervenir en caso de una falla 
de integridad del sistema terrestre. Por consiguiente, el factor de reduccion de riesgos equivale a 1. 

Pu =2,5 X10 4 

Nota - Se estima que el factor de reducci on de riesgos por el piloto es de 1 en 4 000, basandose en un estudio de los accidentes 
de aeronaves que realizan aproxi maciones para aterrizar utilizando sistemas terrestres de guia. Este es el factor de reducci on de 
riesgos que se supone debido a la intervencion del piloto a rafz de una falla de la continuidad de servicio. 

Por consiguiente: 

Pi = l x io 9 

P p =4 X10 6 


P d =2,5 X10 4 

p c = 4 X 10 6 X 2,5 X 10 4 = 1 X 10 9 
P b = l X10 9 XI 


y: 

calculada P a = 2 x 10~ 9 . 

3.2 Por lo tanto, existe un margen de 1 x 10~ 9 respecto al requisite generico. 


4. Apl icacion del arbol de riesgos a una aproxi macion M LS/RNAV en un entorno con multiples obstaculos (F igura A-3) 

4.1 En este caso existen tres elementos de navegacion (azimut, elevacion y DM E/P) y se supone que todos satisfacen los 
requisites en materia de integridad y COS para equipo azimut del nivel 4; o sea, integridad = 1 - 0,5 x 10 9 y MTBO =4 000 horas. 

Pii = P i2 = P i3 =0,5 X 10 9 

Px =1,0 

Nota - Se supone que el piloto es incapaz de intervenir en caso de una falla de la integridad en el sistema terrestre. 
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Volumen I 



MTBO: 4 000 horas 


MTBO: 1 000 horas 


Figura A-3. Arbol deriesgospara M LS/RNAV en un entornocon multiples obstaculos 
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Ppl = Pp 2 = Pp3 = 4 X 10 6 

N ota.— Se supone un tiempo de exposicion a obstaculos (OET) de 60 segundos y un MTBO de 4 000 horas para todos I os 
sistemas terrestres. 


P u = 1.0 


Nota.— Se supone que un procedimiento de aproximacion interrumpida/frustrada sin guia es inaceptable. Por consiguiente, se 
considera que la probabilidad de un accidente durante semejante procedimiento es de 1. 

4.2 En el caso de un procedimiento M LS/RNAV en un entorno con multiples obstaculos, se supone que la guia secundaria 
sera esencial para efectuar sin riesgo un procedimiento de aproximacion interrumpida/frustrada durante el periodo de exposicion 
a obstaculos. 


P sl = 7,5 X 10 5 

Nota- Esta es la probabilidad de una falla COS del equipo terrestre de guia secundaria. Se supone aqui que el si sterna de guia 
secundaria tiene un MTBO de 1 000 horas y que el tiempo de exposicion es de 270 segundos. El tiempo de exposicion a una falla de 
la guia secundaria depende del punto del procedimiento en el que se confirma la disponibilidad de la guia secundaria. Suponiendo 
que esto seria antes de inici arse el procedimiento M LS/RNAV y que no se exigiria que el piloto confirmara de nuevo la disponibilidad 
de la guia secundaria antes de iniciar la parte critica del procedimiento en el entorno abundante en obstaculos, el tiempo de 
exposicion podria ser de varios minutos. 

P s2 = 5 x 10~ 5 

Nota - Esta es la integridad requerida por el sistema de guia secundaria. 

Por consiguiente: 

Pi = 1,5 x 10~ 9 

P b = 1,5 X 10 9 

P p = 12 X10 6 

P s = 7,5 X 10 5 + 5 X 10 5 = 1,25 X 10 4 

P d = 1,25 X10 4 

P c = 12 X 10 6 X 1,25 X 10 4 = 1,5 X 10 9 

y: 

calculada P a = 3 x 10~ 9 , segun corresponda. 

Nota - En el caso de tiempos de exposicion a obstaculos superiores a 60 segundos, sera necesario aumentar los MTBO de la 
guia primaria o el factor de reduccion de riesgos debido a la guia secundaria. Por ejemplo, si se aumenta el tiempo de exposicion 
hasta 90 segundos, los MTBO de la guia primaria tendran que aumentarse hasta 6 000 horas o aumentarse el MTBO de la guia 
secundaria a 2 250 horas. Es evidente que se establece un equilibrio entre la fiabilidad de la guia primaria, el tiempo de exposicion 
y la fiabilidad e integridad de la guia secundaria. Puede utilizarse el metodo del arbol de riesgos para examinar cada procedimiento 
M LS/RNAV y determinar los requisites apropiados en materia de fiabilidad e integridad para la guia primaria y la guia secundaria. 
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ADJUMTOB. ESTRATEGIA PARA LA IISTTRODUCCION 
Y APLICACION DE AYUDAS NO VISUALES 
EN LA APROXIMACION Y EL ATERRIZAJ E 

(Veaseel Capitulo 2, 2.1) 


L I ntroduccion 

1.1 Di versos elementos inf I uyen en lasoperacionestodo tiempo en terminosdeseguridad, eficaciay flexibilidad. La evolucion 
detecnicas nuevas exigeadoptar un enfoque flexible respecto al concepto delas operacionestodo tiempo a fin deobtener la totalidad 
de los beneficios del desarrollo tecnico. Para permitir contar con esta flexibilidad, la estrategia debera facilitar la incorporacion 
de iniciativas o ideas tecnicas innovadoras en dicha estrategia, por medio de la identificacion de sus objetivos y de los conceptos 
que la fundamentan. La estrategia no presupone una transicion rapida a un solo sistema ni a una seleccion de sistemas establecidos 
a escala mundial en apoyo de las operaciones de aproximacion y aterrizaje 

1.2 La estrategia se refiere a la aplicacion de ayudas no visuales para la aproximacion y el aterrizaje con guia vertical (APV) 
y a las operaciones de aproximacion y aterrizaje de precision. 


Z Objetivos del a estratecja 

La estrategia debe: 

a) mantener por lo menos el nivel de seguridad actual de las operaciones todo tiempo; 

b) conservar al menos el nivel existente de servicio, o el nivel superior planificado; 

c) mantener el interfuncionamiento a escala mundial; 

d) permitir flexibilidad regional en base a una planificacion regional coordinada; 

e) ser aplicable al menos hasta el ano 2020; y 

f) tener en cuenta los aspectos economicos, operacionales y tecnicos. 


3. ConsicJeraciones 

3.1 Generalidades 

Las siguientes consideraciones se basan en la hipotesis de que se dispone del requisito operacional y el compromiso necesarios 
y que se real izaran las gestiones oportunas. 


3.2 Consideraciones relativas al ILS 

a) Existeel riesgo de que las operaciones ILS de Categorias II o 111 no puedan mantenerse en forma segura en determinados 
lugares; 
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Volumen I 


b) el Anexo 10, Volumen I, Capitulo 3, 3.1, contienenormasde inmunidad a la interferencia para receptores ILS; 

c) la expansion de los servicios ILS se ve limitada por la disponibilidad de canales (40 canales); 

d) muchas instalaciones terrestres ILS con muchos anos de servicio deberan ser remplazadas; y 

e) en la mayor parte del mundo puede mantenerse el ILS durante el futuro previsible. 

3.3 Consideraciones relativas al M LS 

a) El M LS de Categoria I se encuentra en servicio; 

b) el equipo terrestrecon capacidad para lasoperacionesdeCategorfa II ya esta certificado. La certificacion del equipo terrestre 
y dea bordo para la Categoria NIB esta en curso y se preveque se completara durante el periodo 2004-2005; y 

c) se preve implantar el M LS en localidades especificas para mejorar la utiIizacion de las pistas en condiciones de escasa 
visibilidad. 

3.4 Consideraciones relativas al GNSS 

a) Existen normasy metodosrecomendados(SARPS) para el GNSS con aumentacion para APV y aproximacionesde precision 
de la Categoria I; 

b) seestan elaborando SARPS para el sistema de aumentacion regional basado en tierra (GRAS) para operaciones APV; 

c) el GNSS con sistema de aumentacion basado en satelites (SBAS) para operaciones de APV ya se encuentra en servicio en 
algunas regionesdel mundo; 

d) se preve que el GNSS con el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS), para operaciones de aproximacion de 
precision de Categoria I entrara en servicio antes de 2006; 

e) no se preve que un GNSS aceptado internacionalmente con aumentacion, segun sea necesario, pueda estar disponible para 
las operaciones de Categorias II y 111 antes de 2010-2015; 

f) los problemas tecnicos y operacionales relacionados con las operaciones de aproximacion, aterrizaje y salida mediante 
GNSS deben resol verse oportunamente; y 

g) los problemas institucionales relacionados con las operaciones de aproximacion, aterrizaje y salida mediante GNSS deben 
resolverse oportunamente. 


3.5 Consideraciones sobre la capacidad multimodal de a bordo para la aproximacion y el aterrizaje 

Para que pueda adoptarse esa estrategia, es necesaria una capacidad multimodal de a bordo para la aproximacion y el aterrizaje 
y se preveque estara disponible. 


3.6 Otras consideraciones 

a) Existe una demanda creciente para operaciones de Categorias II y III; 
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b) el GNSS puede ofrecer beneficios operacionales unicos para operaciones con escasa visibilidad, incluyendo nuevos 
procedimientos, requisitos flexibles en materia de emplazamiento y suministro de guia en la superficie de los aeropuertos; 

c) se considera que solamente los tres sistemas normalizados (ILS, MLS y GNSS con aumentacion cuando corresponda) 
desempenan una funcion importante en apoyo de las operaciones todo tiempo. La utiIizacion de colimadores de pilotaje 
conjuntamentecon sistemas de vision ampliada o sintetica puede proporcionar beneficios operacionales; 

d) una consecuencia de la estrategia mundial reside en que no habra una transicion rapida del ILS a los nuevos sistemas, tales 
como el GNSS o el M LS. En consecuencia, resulta esencial para la implantacion de la estrategia quese proteja en forma 
adecuada el espectro de radiofrecuencias utilizado por todos estos sistemas; 

e) es preferible efectuar, en la medida de lo posible, una transicion directamente del ILS al GNSS, No obstante, en algunos 
Estados, acaso no sea posible realizar esta transicion sin perder el nivel actual de operaciones de Categorias II o III; 

f) en la medida en que algunos usuarios de una pista determinada continuen dependiendo del ILS, los posibles beneficios 
operacionales derivados de la introduccion de nuevos sistemas de aterrizaje podrian verse limitados por las restricciones de 
las operaciones con sistemas mixtos; 

g) algunas operaciones A PV sepueden realizar utilizando el GNSS con aumentacion si es necesario o guia vertical barometrica, 
y el GNSS con ABAS oguia lateral DM E/DM E RNAV; y 

h) las operaciones A PV proporcionan mayor seguridad y, generalmente, minimas operacionales inferiores en comparacion con 
las aproximaciones que no son de precision, 


4 Estratecpa 

Basandose en las consideraciones anteriores, la necesidad de consultar a los explotadores de aeronaves y a las organizaciones 
internacionales, y de garantizar la seguridad, la eficiencia y la rentabilidad de las soluciones propuestas, la estrategia mundial es la 
siguiente: 

a) continuar las operaciones ILS con el maximo nivel deservicio mientras sean aceptables desdeel punto de vista operacional 
y economicamente ventajosas para asegurar que no se niegue el acceso a los aeropuertos a las aeronaves equipadas 
unicamentecon ILS; 

b) implantarel M LS cuando se requiera desde el punto de vista operacional y sea economicamente ventajoso; 

c) implantar el GNSS con aumentacion (es decir, ABAS, SBAS, GBAS) para las operaciones A PV y de Categoria I cuando 
se requiera desdeel punto de vista operacional y sea economicamente ventajoso, asegurando al mismo tiempo que se traten 
y resuelvan los problemas relacionados con la propagacion ionosferica en las regiones ecuatoriales; 

d) promover el desarrollo y la uti I izacion de una capacidad multimodal de a bordo para la aproximacion y el aterrizaje; 

e) promover las operaciones A PV, en particular las que utilizan guia vertical GNSS, para fortalecer la seguridad y el acceso; 

f) identificar y resolver problemas respecto de la viabilidad operacional y tecnica para el GNSS con sistema de aumentacion 
basado en tierra (GBAS) y dar soporte a las operaciones de Categorias II y III. Implantar el GNSS para las operaciones de 
Categorias II y III en los casos en que se requiera desde el punto de vista operacional y sea economicamente ventajoso; y 

g) permitir que cada region desarrolle una estrategia de implantacion para estos sistemas acordecon la estrategia mundial, 
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ADJUNTO C. INFORMACION Y TEXTO DE ORIENTACION 
SOBRE LA APLICACION DE LAS NORMAS 
Y METODOS RECOMEND ADOS PARA ILS, VOR, PAR, 
RADIOBALIZAS DE 75 MHz (EN RUTA), NDB Y DME 


1. Introduction 

El contenido de este adjunto solamente tiene por objeto proporcionar aclaraciones y orientacion y no debe considerarse como 
parte integrante de las especificaciones o de las normas o metodos recomendados que contiene el Volumen I. 

Para que sea mas comprensible el texto que sigue y para faeilitar el rapido intercambio de ideas acerca de conceptos estrechamente 
relacionados, se incluyen las definiciones que se dan a continuacion. 


Definiciones referentes al sistema de aterrizaje 
por instrumentos (ILS) 

Nota .— Las expresiones que se dan a continuacion pueden usarse en la mayoria de casos ya sea sin calificacion o calificdndolas 
con el termino “indicado ”, con el siguiente significado: 

Sin calificacion: las caractensticas conseguidas de un elemento o concepto. 

Indicado: las caractensticas conseguidas de un elemento o concepto, indicadas en un receptor (es decir, incluidos los errores de 
la instalacion receptora). 


Sistema localizador 


Sistema de trayectoria de planeo ILS 


Eje de rumbo indicado. Lugar geometrico de los puntos de 
cualquier piano horizontal en que la desviacion del 
indicador del receptor es cero. 

Sector de rumbo indicado. Sector en cualquier piano horizontal 
que contenga el eje de rumbo indicado, en que la desviacion 
del indicador del receptor es constante dentro de los lmiites 
comprendidos en toda la escala. 


Codo del rumbo del localizador. Un codo del rumbo es una 
desviacion del eje de rumbo del localizador respecto a su 
posicion nominal. 


Codo de la trayectoria de planeo ILS. Un codo de la trayectoria 
de planeo ILS es una desviacion de dicha trayectoria 
respecto a su posicion nominal. 
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2. Texto referente a las instalaciones ILS 

2.1 Objetivos de indole operacional. objetivos relativos a proyecto y mantenimiento, y definiciones 
de la estructura del rumbo para las diferentes categories de actuacion de las instalaciones 

2.1.1 Las categories de actuacion de las instalaciones, definidas en el Capitulo 3, 3.1.1 tienen los objetivos operacionales 
siguientes: 

Operation de Categoria I: Aproximacion y aterrizaje de precision por instrumentos hasta una altura de decision no inferior 
a 60 m (200 ft) y con una visibilidad no inferior a 800 m o un alcance visual en la pista no inferior a 550 m. 

Operation de Categoria II: Aproximacion y aterrizaje de precision por instrumentos hasta una altura de decision inferior 
a 60 m (200 ft) pero no inferior a 30 m (100 ft), y un alcance visual en la pista no inferior a 300 m. 

Operation de Categoria 111 A: Aproximacion y aterrizaje de precision por instrumentos: 

a) hasta una altura de decision inferior a 30 m (100 ft), o sin altura de decision; y 

b) con un alcance visual en la pista no inferior a 175 m. 

Operation de Categoria IIIB: Aproximacion y aterrizaje de precision por instrumentos: 

a) hasta una altura de decision inferior a 15 m (50 ft), o sin altura de decision; y 

b) un alcance visual en la pista inferior a 175 m pero no inferior a 50 m. 

Operation de Categoria II1C: Aproximacion y aterrizaje de precision por instrumentos sin limitaciones de altura de decision 
ni de alcance visual en la pista. 

2.1.2 Capacidcides. Para fijar estos objetivos es importante considerar los tipos de aeronaves que utilicen el ILS y las 
posibilidades de los sistemas de gufa para el vuelo. En dichos objetivos se supone que se trata de modernas aeronaves dotadas de 
equipos especialmente disenados. En la practica, no obstante, las posibilidades operacionales pueden extenderse mas alia de los 
objetivos concretos expuestos en 2.1.1. 

2.1.2.1 Equipos para objetivos adicionales. La disponibilidad de sistemas de gufa de vuelo con protection minima y de 
sistemas operacionales en caso de falla, conjuntamente con un sistema terrestre del ILS que proporcione gut'a adecuada con un nivel 
apropiado de continuidad de servicio y de integridad para el caso de que se trate, puede permitir el logro de los objetivos operacionales 
que no coinciden con los que se describen en 2.1.1. 

2.1.2.2 Operaciones avanzadas. Las empresas explotadoras de aeronaves estan alentando a que el empleo de los sistemas 
automaticos de aproximacion y aterrizaje de las aeronaves modernas, dotadas de dichos sistemas, constituya una practica corriente 
cuando el proceso de la aproximacion pueda ser supervisado visualmente por la tripulacion de vuelo. Por ejemplo, estos tipos de 
operaciones pueden llevarse a cabo con instalaciones ILS de Categoria de actuacion I cuando la calidad y la cobertura de la guia 
sobrepasan los requisitos basicos estipulados en el Capitulo 3, 3.1.3.4.1 y esta se extiende hasta la pista. 

2.1.2.3 Sistema de clasificacion ILS. Para poder aprovechar plenamente las ventajas que ofrecen los sistemas automaticos de 
mando de vuelo de las aeronaves modernas, se plantea la necesidad correspondiente de un metodo que describa el ILS basado en tierra 
de un modo mas complete que el que se puede lograr teniendo como linica referenda la categoria de actuacion de la instalacion. Esto 
se logra utilizando el sistema de clasificacion del ILS que emplea tres caracteres. Su finalidad es proporcionar una description de 
aquellos aspectos de la actuacion que deben conocerse desde el punto de vista de las operaciones para establecer las operaciones que 
un ILS determinado podria apoyar. 

2.1.2.4 El plan de clasificacion del ILS proporciona el medio para hacer conocer las posibilidades adicionales que 
puede ofrecer una determinada instalacion terrestre del ILS por encima de las que corresponden a las instalaciones definidas en el 
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Capi'tulo 3, 3.1.1. Estas posibilidades adicionales podran utilizarse para permitir que su empleo operacional segun 2.1.2.1 y 2.1.2.2 
pueda aprobarse hasta y por debajo de los valores establecidos en los objetivos operaeionales descritos en 2.1.1. 

2.1.2.5 En 2.14.3 se presenta un ejemplo del sistema de clasificacion. 

Nota .— El siguiente texto de orientacion tiene por objeto proporcionar ayuda a los Estados cuando se evalue la aceptabilidad 
de los rumbos del localizador ILS y de las trayectorias de planeo con codos. Aunque, por definicion, los codos del rumbo y los codos 
de la trayectoria de planeo estdn relacionados con las posiciones nominales del rumbo del localizador y de la trayectoria de planeo, 
respectivamente, la evaluacion de las aberraciones de aha frecuencia se basa en las desviaciones con respecto al rumbo o a la 
trayectoria medios. El texto quefigura en 2.1.5 y la Figura C-2 respecto a la evaluacion de los codos indican como se relacionan estos 
con las posiciones medias del rumbo y de la trayectoria. Los registros de las aeronaves se haran, normalmente, de esta forma. 

2.1.3 Codos del rumbo. Los codos del rumbo del localizador deberian evaluarse en funcion de la estructura del rumbo 
especificada en el Capi'tulo 3, 3.1.3.4. Por lo que toca al aterrizaje y al recorrido de despegue en condiciones de la Categorfa III, esta 
estructura del rumbo responde al deseo de proporcionar gufa adecuada para las operaciones manuales y/o automaticas a lo largo de 
la pista en condiciones de visibilidad reducida. Respecto a la actuacion de Categoria de actuacion I en la fase de aproximacion, 
esta estructura del rumbo responde al deseo de restringir las desviaciones de las aeronaves debidas a los codos del rumbo (probabilidad 
del 95%) a la altura de 30 m (100 ft), a un desplazamiento lateral de menos de 10 m (30 ft). Por lo que toca a las Categorfas de actuacion 
II y III en la fase de aproximacion, esta estructura del rumbo responde al deseo de restringir las desviaciones de las aeronaves debidas 
a los codos de rumbo (probabilidad del 95%) en la region comprendida entre el punto B del ILS y la referenda ILS (instalaciones de 
la Categoria II), o el punto D del ILS (instalaciones de la Categoria III), a un angulo inferior a 2°, tanto en balanceo como en cabeceo, 
y a un desplazamiento lateral inferior a 5 m (15 ft). 

Nota 1 .— Los codos del rumbo son inaceptables cuando, en condiciones normales, impiden a una aeronave llegar a la altura de 
decision en una actitud estable, y a un punto, dentro de limites de desplazamiento aceptables respecto al eje de rumbo, desde el cual 
pueda efectuarse el aterrizaje en condiciones de seguridad. La presencia de codos afecta en mayor grado al acoplamiento automdtico 
y al semiautomatico, que al manual. Cuando la aeronave ha iniciado ya una aproximacion, el manejar excesivamente los mandos 
puecle ser causa de que no se lleve a buen termino la aproximacion o el aterrizaje. Ademas, cuando se emplea el acoplamiento 
automdtico, puecle existir el requisito operacional de que se continue la aproximacion por debajo de la altura de decision. Las 
necesidades en materia de gufa de las aeronaves pueclen quedar satisfechas si se cumple la especificacion relativa a la estructura del 
rumbo quefigura en el Capftulo 3, 3.1.3.4. 

Nota 2 .— Los codos u otras irregularidades que no son aceptables se comprobardn normalmente mediante pntebas en vuelo en 
las condiciones de aire estable que requieren las tecnicas de comprobacion de precision. 

2.1.4 Codos de la trayectoria de planeo ILS. Los codos de la trayectoria de planeo del ILS deberian evaluarse en funcion de la 
estructura de la trayectoria de planeo del ILS especificada en el Capftulo 3, 3.1.4.4. Para la Categoria de actuacion I, la estructura de 
esta trayectoria de planeo responde al deseo de restringir las desviaciones de las aeronaves — debidas a los codos de la trayectoria de 
planeo (probabilidad del 95% ) a la altura de 30 m (100 ft) — a un desplazamiento vertical inferior a 3 m (10 ft). Por lo que toca a las 
Categorfas de actuacion II y III, esta estructura de la trayectoria de planeo responde al deseo de restringir las desviaciones de las 
aeronaves — debidas a los codos de la trayectoria de planeo (probabilidad del 95%) a la altura de 15 m (50 ft) — a un angulo inferior 
a 2°, tanto en cabeceo como en balanceo y a desplazamientos verticales de menos de 1,2 m (4 ft). 

Nota 1 .— Los codos de la trayectoria son inaceptables cuando en condiciones normales impiden a una aeronave llegar a la 
altura de decision en una posicion de vuelo estable, y a un punto comprendido dentro de limites aceptables de desplazamiento 
respecto a la trayectoria de planeo ILS, desde la cual pueda efectuarse el aterrizaje en condiciones de seguridad. La presencia de 
codos afecta en mayor grado al acoplamiento automdtico y al semiautomatico, que al acoplamiento manual. Ademas, cuando se 
emplea el acoplamiento automdtico puecle hacer falta en la practica proseguir la aproximacion por debajo de la altura de decision. 
Las necesidades en materia de gufa de las aeronaves pueclen quedar satisfechas si se cumplen las especificaciones relativas a la 
estructura de la trayectoria de planeo del ILS que figuran en el Capftulo 3, 3.1.5.4. 

Nota 2 .— Los codos u otras irregularidades que no sean aceptables se comprobardn normalmente mediante pruebas en vuelo 
precisas, completaclas segun sea necesario por mecliciones especiales en el suelo. 
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2.1.5 Aplicacion de la norma relativa a amplitud de los codos de trayectoria de planeo/rumbo de localizador. A1 aplicar la 
especificacion relativa a la estructura del rumbo del localizador (Capitulo 3, 3.1.3.4) y a la estructura de la trayectoria de planeo ILS 
(3.1.5.4), deberfan seguirse los criterios siguientes: 

— La Figura C-l indica la relation entre las amplitudes maximas (probabilidad base, 95%) de los codos del localizador 
del rumbo del localizador y de la trayectoria de planeo, y las distancias desde el umbral de la pista que se han especificado 
para las Categories de actuation I, II y III. 

— Si la amplitud de los codos ha de evaluarse en cualquier region de la aproximacion, los registros de vuelo, corregidos para 
tener en cuenta el error de position angular de la aeronave, deberian analizarse para un intervalo de tiempo de ±20 s respecto 
al punto medio de la region que haya de evaluarse. Lo anterior se basa en una velocidad de la aeronave respecto al suelo 
de 195 km/h (105 kt) + 9 km/h (5 kt). 

La especificacion de amplitud maxima del 95% es el porcentaje admisible del intervalo total de tiempo en que la amplitud de los codos 
del rumbo/trayectoria debe ser menor que la magnitud especificada en la Figura C-l respecto a la region que se esta evaluando. 
La Figura C-2 presenta un ejemplo tipico del metodo que puede emplearse para evaluar la amplitud de los codos del rumbo/trayectoria 
de una instalacion determinada. Si la suma de los intervalos de tiempo r,, U, t 3 , cuando se exceda la especificacion dada, es igual o 
inferior al 5% del tiempo total T, la region que se esta evaluando es aceptable. Por lo tanto: 
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Figura C-2. Evaluacion de la amplitud de los codos del rumbo/trayectoria 


Deberia hacerse el analisis de los codos de la trayectoria de planeo utilizando como referenda la trayectoria media de planeo y no la 
prolongation rectilmea hacia abajo. La extension de la curvatura se rige por el emplazamiento lateral del sistema de antenas de 
trayectoria de planeo del equipo terrestre, la distancia de este sistema de antena con respecto al umbral, y las alturas relativas del 
terreno a lo largo de la ruta de aproximacion final y en el emplazamiento de la trayectoria de planeo (vease 2.4). 

2.1.6 Filtro de mediciones. Dada la complejidad de los componentes de frecuencia presentes en las estructuras de los codos del 
haz del ILS, los valores medidos de los codos del haz dependen de la respuesta de frecuencias del equipo receptor y registrador de a 
bordo. Se pretende que se obtengan mediciones del codo de haz utilizando una frecuencia de vertice (en radianes por segundo) del 
filtro de paso bajo para los circuitos de salida de DDM del receptor y del equipo registrador correspondientes, de W92,6, donde V es 
la velocidad en kilometres por hora de la aeronave o del vehiculo terrestre, segun sea el caso. 

2.1.7 Equipo monitor. Las pruebas de que se dispone indican que puede conseguirse facilmente una estabilidad de actuation 
dentro de los limites que se definen en el Capitulo 3, 3.1.3.6, 3.1.3.7 y 3.1.5.6, es decir, dentro de los limites del monitor. 

2.1.7.1 La election de limites del monitor es una cuestion de criterio individual, basado en el conocimiento de las exigencias de 
seguridad de la categoria de operation de que se trate. Sin embargo, la especificacion de tales limites no indica la magnitud de la 
variation normal de performance de un dia a otro, que se debe a los errores de montaje y al retardo del equipo. Es necesario investigar 
y tomar medidas correctivas si la performance de un dia a otro excede frecuentemente los limites especificados en el Capitulo 3, 3.1.3.6, 

3.1.3.7 y 3.1.5.6. Las causas de dichas desviaciones deberian eliminarse: 
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a) para reducir considerablemente la posibilidad de que los parametros criticos de la serial bordeen los lfmites especificados del 
monitor; 

b) para asegurar una elevada continuidad del servicio ILS. 

2.1.7.2 A continuation se dan indicaciones generales para el diseno, funcionamiento y mantenimiento de los sistemas monitores 
que cumplan los requisites del Capitulo 3, 3.1.3.11 y 3.1.5.7: 

1) Deberfa hacerse lo posible para asegurarse de que los sistemas monitores responden a todas las variaciones de la instalacion 
terrestre que perjudican el funcionamiento del sistema de a bordo durante la aproximacion ILS. 

2) Los sistemas monitores no deberian reaccionar ante las condiciones locales que no afecten a la information de navegacion 
percibida por los sistemas de a bordo. 

3) Las desviaciones del sistema monitor no deberian aumentar ni reducir apreciablemente los llmites de control especificados. 

4) Debe ponerse especial cuidado en el proyecto y funcionamiento del sistema monitor a fin de asegurar que se suprimiran las 
componentes de navegacion o que se suspendera la emision en caso de que fallase el propio sistema monitor. 

5) El funcionamiento de ciertos sistemas monitores se funda en dispositivos que efectuan el muestreo de la serial en las 
proximidades del sistema de antenas del transmisor. La experiencia demuestra que los sistemas monitores de este tipo exigen 
una atencion especial en los puntos siguientes: 

a) cuando se utilicen sistemas de antenas de gran abertura, no es posible frecuentemente colocar los sensores del monitor 
de tal forma que la relation de fase observada en el campo alejado del rumbo sea la misma que la del punto sensor. Sin 
embargo, el sistema monitor deberfa detectar igualmente las modificaciones de la antena y del correspondiente sistema 
alimentador que afecten significativamente el rumbo en el campo lejano; 

b) los cambios del nivel real del suelo causados por nieve, inundaciones, etc., pueden afectar a los sistemas de control de 
la trayectoria de planeo y al rumbo real en el espacio de forma distinta especialmente cuando se depende del piano del 
suelo para forrnar el tipo de trayectoria de planeo deseada; 

c) deben tenerse en cuenta otras causas que pueden perturbar la captation por el monitor de la serial emitida, tales como la 
formation de hielo y aves; 

d) en un sistema en que las senales del monitor se utilizan para un circuito retroactivo para corregir las variaciones del 
equipo correspondiente, deberfa ponerse especial cuidado en que influencias extranas y cambios del propio sistema 
no provoquen variaciones del rumbo o de la trayectoria de planeo fuera de los lfmites especificados sin que lo advierta 
el sistema de control. 

6) Una forma posible de sistema monitor esta constituida por un monitor integral en el cual la contribution de cada elemento 
de la antena transmisora en la emision de la serial de rumbo en campo lejano se mide en el sistema de antenas. La experiencia 
demuestra que los sistemas monitores de este tipo. debidanrente disenados, pueden proporcionar una estrecha correlation 
entre la indication del monitor y la serial radiada en campo lejano. En ciertos casos, los monitores de este tipo pueden 
remediar la dificultad expuesta en los incisos 5), a), b) y c). 

2.1.7.3 Se observara que la DDM nredida en un punto determinado del espacio es una funcion del desplazamiento de la sensibi- 
lidad y de la position del eje de rumbo o trayectoria de planeo. Se deberfa tener esto en cuenta al disenar y manejar los sistemas 
monitores. 

2.1.8 Radiation de los localizadores ILS no utilizados en las operaciones. Las aeronaves que realizan aproximaciones hacia 
bajos niveles en pistas equipadas con localizadores que sirven la direction opuesta a la aproximacion han experimentado grave 
interferencia con las senales del localizador ILS utilizado en las operaciones. En las aeronaves que sobrevuelan este sistema 
de antenas del localizador la interferencia es producida por la modulation cruzada debida a las senales emitidas por el localizador 
de la aproximacion opuesta. Tratandose de operaciones a bajo nivel, dicha interferencia puede afectar gravemente a la aproximacion 
o al aterrizaje y puede perjudicar la seguridad. En el Capftulo 3, 3.1.2.7, 3.1.2.7.1 y 3.1.2.7.2 se especifican las condiciones en 
que puede permitirse la radiation de los localizadores que no se utilicen para las operaciones. 
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2.1.9 Interferencia en el ILS de trayectos multiples 

Nota .— En este texto de orientacion no se considera la forma en que las nuevas aeronaves de gran tamaho afectan a las 
magnitudes de las areas criticas y sensibles. El texto se esta actualizando para tener en cuenta el efecto de estas aeronaves en las 
areas criticas y sensibles, y de los cambios considerables en los aeropuertos y el entorno operacional que lian teniclo lugar descle que 
se elabord porprimera vez■ Se insta a los Estados a ejercerprudencia al aplicar los ejemplos descritos a continuacion, ya que en ellos 
no se considerate algunos factores que repercuten en la calidacl de la serial en el espacio. 

2.1.9.1 La interferencia a las senales del ILS depende de todo el medio ambiente alrededor de las antenas ILS y de las 
caracterfsticas de estas antenas. Cualquier objeto de grandes dimensiones, incluso vehlculos u objetos fijos tales corno edificios 
que se encuentren en la cobertura de la serial radiada podran ocasionar interferencia por trayectos multiples a la estructura del 
rumbo y trayectoria ILS. El emplazamiento y tamano de los objetos fijos reflectantes y de los edificios, junto con las caracte- 
rlsticas direccionales de las antenas, determinaran la calidad estatica de la estructura del rumbo o de la trayectoria, sea por la 
Categorfa I, II o III. Los objetos moviles pueden deteriorar esta estructura hasta tal punto que esta resulte inaceptable. Es necesario 
definir y senalar las areas en las que posiblemente las interferencias puedan causar tales deterioros. Para poder formular criterios 
de zonificacion que sirvan para proteger ciertas areas, estas pueden subdividirse en las dos categories de areas criticas y areas 
sensibles: 

a) el area crftica ILS es un area de dimensiones definidas que rodea a las antenas del localizador y de la trayectoria de planeo 
en la cual se excluye la entrada y circulacion de vehlculos, incluso aeronaves, durante las operaciones ILS. Se protege el area 
crltica debido a que la presencia dentro de sus llniites de vehlculos y/o aeronaves ocasionarla perturbaciones inaceptables de 
la serial en el espacio ILS: 

b) el area sensible ILS es un area que se extiende mas alia del area crltica en la cual se controla el establecimiento y/o 
movimiento de vehlculos, incluso aeronaves, para evitar la posibilidad de que ocurra interferencia inaceptable a la serial ILS 
durante las operaciones ILS. Se protege el area sensible para evitar la interferencia proveniente de grandes objetos en 
movimiento fuera del area crftica pero que normalmente esten dentro de los llmites del aerodromo. 

Nota 1 .— Lafinalidad de definir las areas criticas y sensibles es proporcionar proteccion adecuada al ILS. En diversos Estados 
puede ser distinta la forma de aplicar esta terminologia. En algunos Estados se utiliza la expresion ‘ ‘area critica ’ ’ para describir la 
misma area que aqui se denomina area sensible. 

Nota 2 .— Se espera que en aquellos lugares en que el ILS y el MLS tengan emplazamiento comun, el MLSpodria estar emplazado 
dentro de las areas criticas del ILS de conformidad con los textos de orientacion del Adjunto G, 4.1. 

2.1.9.2 En las Figuras C-3A, C-3B, C-4A y C-4B se muestran ejemplos de areas criticas y sensibles que serla necesario proteger. 
Para la proteccion del area crltica, es normalmente necesario prohibir la entrada de cualquier vehlculo y la circulacion o 
estacionamiento de aeronaves en el interior de esta area en el curso de todas las operaciones ILS. Deberla designarse claramente el area 
crltica que haya sido establecida para cada localizador y trayectoria de planeo. Pudiera ser necesario proporcionar dispositivos de 
senalizacion apropiados en las calles de rodaje y vlas de acceso que penetran en el area critica a fin de restringir la entrada de vehlculos 
y aeronaves. En lo que respecta a las areas sensibles pudiera ser necesario excluir todo o parte del transito dependiendo de la 
posibilidad de interferencia y de la categorla de la operacion. Serla aconsejable que las areas sensibles estuvieran incluidas en los 
llmites del aerodromo para poder controlar adecuadamente toda la circulacion de trafico y evitar as! la interferencia inaceptable a las 
senales ILS. Si estas areas se encontraran fuera de los llmites del aerodromo, serla esencial la cooperacion entre las autoridades 
competentes para garantizar que se tiene el control adecuado. Es necesario preparar procedimientos operacionales para la proteccion 
de las areas sensibles. 

2.1.9.3 Las dimensiones del area sensible dependen de cierto numero de factores tales como el tipo de antena ILS, la topografla, 
y el tamano y orientacion de objetos no naturales, incluyendo aeronaves y vehlculos de grandes dimensiones. Las antenas del 
localizador y de la trayectoria de planeo de concepcion moderna pueden reducir de modo muy eficaz los riesgos de perturbacion y por 
consiguiente la extension de las areas sensibles. Dado que el riesgo mas elevado de la perturbacion de las senales ILS proviene de la 
circulacion de aeronaves de gran tamano, las areas sensibles para estas aeronaves se extienden mucho mas alia de los llmites de las 
areas criticas. El problema se agrava si aumenta la densidad de la circulacion en el suelo. 
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2.1.9.3.1 En el caso del localizador, todos los grandes objetos iluminados por la radiacion direccional principal de la antena 
deben considerarse como fuente posible de interferencia inaceptable a las senales. Entre estos se incluiran las aeronaves que esten en 
la pista o en ciertas calles de rodaje. Las areas sensibles necesarias para proteger operaciones de las Categories I, II y III tendran 
diversas dimensiones siendo las mas extensas las correspondientes a las operaciones de Categorla III. Solo puede tolerarse una 
perturbacion minima en operaciones de la Categorla III, pero un rumbo fuera de los llmites de tolerancia a lo largo de la superficie de 
la pista no tendra ningun influjo en las operaciones de las Categorlas I o II. Si la estructura de rumbo ya es marginal debido a efectos 
estaticos de multitrayectos, una interferencia adicional de menor importancia provocarla senales inaceptables. En tales casos pudiera 
ser necesario establecer un area sensible de mayor extension. 

2.1.9.3.2 En el caso de la trayectoria de planeo, la experiencia ha demostrado que cualquier objeto que sobresalga de una 
determinada superficie por encima del piano de reflexion de la antena de trayectoria de planeo y que este dentro de la cobertura en 
azimut de la antena debe ser considerado como fuente de interferencia a la senal. El angulo de esta superficie por encima del piano 
horizontal de la antena depende de la configuracion de antena de trayectoria de planeo que se utilice en tal ocasion. El estacionamiento 
o rodaje de aeronaves de muy grandes dimensiones a distancias inferiores a varios millares de pies de la antena de trayectoria de planeo, 
y directamente entre esta antena y la trayectoria de aproximacion, causarfan generalmente una importante perturbacion a la senal de 
trayectoria de planeo. Por otro lado, se ha demostrado que es despreciable el influjo de aeronaves pequenas situadas a mas de unos 
cuantos cientos de pies de la antena de trayectoria de planeo. 

2.1.9.3.3 La experiencia ha demostrado que las caracterfsticas mas importantes que influyen en la reflexion y difraccion de 
las senales ILS de forma que se produzca interferencia por multitrayectos son la altura y la orientacion de las superficies verticales 
de aeronaves y vehlculos. Debe establecerse la altura maxima de una superficie vertical que pueda interferir as! como su orientacion 
en el “peor de los casos”. Esto se debe a que algunas orientaciones pueden provocar desviaciones de la trayectoria de planeo o del 
localizador mas alia de los llmites de tolerancia a distancias mayores que las correspondientes a las orientaciones paralela o 
perpendicular. 

2.1.9.4 Se pueden utilizar computadoras o modelos para calcular el emplazamiento, magnitud y duracion probables de las 
perturbaciones ILS provenientes de objetos, ya sean edificios o aeronaves, de diversos tamanos y orientaciones y en varios 
emplazamientos. Entre los temas relacionados con esas tecnicas figuran los siguientes: 

a) hay modelos matematicos computadorizados de uso general que son utilizados por personal con una amplia variedad de nive- 
les de experiencia. No obstante, para aplicar esos modelos en determinados entornos de trayectos multiples, se requieren 
conocimientos y criterios tecnicos sobre las hipotesis y limitaciones apropiadas. La informacion sobre performance ILS 
relacionada con este tema deberla proporcionarla normalmente el fabricante de equipo ILS; 

b) cuando se haya instalado un ILS y funcione satisfactoriamente, pueden utilizarse computadoras y procedimientos de 
simulacion para calcular la probable magnitud de la perturbacion del ILS que pudiera provenir de nuevas constmcciones 
propuestas. Siempre que sea posible, deberlan validarse los resultados de la simulacion computadorizada comparandolos 
directamente con mediciones en vuelo reales de los resultados de una nueva construccion; y 

c) teniendo en cuenta la degradacion maxima admisible por trayectos multiples de la serial debido a aeronaves en tierra, se 
pueden determinar los llmites correspondientes del area sensible minima. Se han utilizado modelos para determinar las areas 
crfticas y sensibles en las Figuras C-3A, C-3B, C-4A y C-4B, teniendo en cuenta la degradacion maxima admisible 
por trayectos multiples de las senales del ILS debido a aeronaves en tierra. Los factores que afectan al tamano y forma de 
las areas criticas y sensibles son entre otros: los tipos de aeronave que probablemente causaran interferencia, la abertura 
y el tipo de antena (dipolo de periodo logarftmico/dipolo, etc.), el tipo de senales de margen (frecuencia linica/doble). la 
categorla de las operaciones propuestas, la longitud de la pista, y los codos estaticos ocasionados por las estructuras 
existentes. La utilization de los modelos deberla incluir su validation, lo que supone efectuar una comparacion puntual 
de los resultados calculados con los datos reales de pruebas realizadas sobre el terreno, de la interferencia producida 
por aeronaves estacionadas en la senal ILS. 

2.1.9.5 El control de las areas crfticas y la designation de las areas sensibles en el aerodromo propiamente dicho pueden 
no ser suficientes para proteger el ILS contra efectos de trayectos multiples provenientes de estructuras fijas en tierra de grandes 
dimensiones. Esto es especialmente importante cuando se consideran las dimensiones de nuevos edificios que se construyen 
para acomodar los nuevos tipos de aeronaves de gran tamano y para otros fines. Las estructuras situadas fuera de los llmites del 
aeropuerto pueden tambien afectar la calidad del rumbo del ILS aun cuando satisfagan las limitaciones AGA en lo que se refiere a 
la altura de los obstaculos. 
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300 m (1 000 ft) o la distancia al extremo mas cercano de la pista, tomandose 

< --—-- - ► 



el valor que resulte mayor 


— 300 m (1 000 ft) — 
Centro del sistema de 
antena del localizador 


Hacia el extremo de pista, 
lado de aproximacion 

Area critica >ir 


120 m 
(400 ft) 


-Pista 


Area sensible 


Tipo de aeronave 

Apertura de antena 
del localizador 


Area sensible (X, Y) 


Ejemplo 1 
B-747 

De ordinario 27 m (90 ft) 
(Frecuencia direcclonal 
doble, 14 elementos) 


Ejemplo 2 
B-747 

De ordinario 16 m (50 ft) 
(Semidireccional, 

8 elementos) 


Ejemplo 3 
B-727 

De ordinario 16 m (50 ft) 
(Semidireccional, 

8 elementos) 


Categoria 1 

X 

600 

m 

(2 

000 

ft) 

600 

m 

(2 

000 

ft) 

300 

m 

(1 

000 

ft) 


Y 

60 

m 

( 

200 

ft) 

no 

m 

( 

350 

ft) 

60 

m 

( 

200 

ft) 

Categoria II 

X 

1220 

m 

(4 

000 

ft) 

2 750 

m 

(9 

000 

ft) 

300 

m 

(1 

000 

ft) 


Y 

90 

m 

( 

300 

ft) 

210 

m 

( 

700 

ft) 

60 

m 

( 

200 

ft) 

Categoria III 

X 

2 750 

m 

(9 

000 

ft) 

2 750 

m 

(9 

000 

ft) 

300 

m 

(1 

000 

ft) 


Y 

90 

m 

( 

300 

ft) 

210 

m 

( 

700 

ft) 

60 

m 

( 

200 

ft) 


Figura C-3A. Variaciones de las dimensiones ordinarias de las areas cnticas 
y sensibles del localizador en una pista de 3 OOO m (10 OOO ft) 
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Volumen I 



Area critica 
Area sensible 




Ejemplo 1 

Ejamplo 2 

Ejemplo 3 

Tipo de aeronave 


B-747 

B-727 

Aeronaves de tamano 
pequeno yy medio* 

Categoria 1 

X 

915 m (3 000 ft) 

730 m (2 400 ft) 

250 m (800 ft) 


Y 

60 m( 200 ft) 

30 m( 100 ft) 

30 m (100 ft) 

Categoria ll/lll 

X 

975 m (3 200 ft) 

825 m (2 700 ft) 

250 m (800 ft) 


Y 

90 m ( 300 ft) 

60 m( 200 ft) 

30 m (100 ft) 


* Se consideran aeronaves de tamano pequeno y medio las que tienen una longitud inferior a 18 m (60 ft) 
y una altura inferior a 6 m (20 ft). 

Nota.— En algunoscasos las areas sensibles pueden extenderse mas alia del lado opuesto de la pista. 


Figura C-3B. Variaciones de las dimensiones ordinarias de las areas 
criticas y sensibles de trayectoria de planeo 
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Areas criticas y sensibles del localizador ILS para una antena del 
localizador de 6 elementos (16 m (52 ft)) dipolo periodico log 
(semidireccional) 



(No esta a escala) 


Figura C-4A. Ejemplo de la aplicacion de las areas criticas y sensibles 
a emplazamientos especificos con interferencia de la aeronave B-747 
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Areas criticas y sensibles del localizador y de trayectoria de planeo para Categoria 
para una antena (direccional) del localizador de 24 elementos (50 m (164 ft)) 
Antena de trayectoria de planeo (efecto de captura) 


10 ' 


300 m (1 000 ft) o distancia al extremo de pista mas 
cercano, tomandose de ambos valores el mayor 

◄-► 


Li'mite del area 
sensible 
de trayectoria 
de planeo - 



Sistema de antenas 


del localizador A ) ea critica 


del localizador 


Antena de trayectoria de 
Limite del area sensible P laneo efecto de ca P tura 
del localizador 

Area critica de 
trayectoria de planeo 


(1 000 ft) 


Limite del area sensible del localizador- 

Limite del area sensible de trayectoria de planeo . 

Areas criticas de trayectoria de planeo/localizador XZZZZZZZZZZZZZZZA 


Figura C-4B. Ejemplo de la aplicacion de las areas criticas y sensibles 
a emplazamientos especificos con interferencia de la aeronave B-747 
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2.1.9.5.1 Si el medio ambiente de un aeropuerto en lo que se refiere a la existencia de objetos fijos de grandes dimensiones, 
tales como edificios elevados, provoca que la estructura del localizador o de la trayectoria de planeo se acerque a los Kmites de 
tolerancia para cierta categorfa de operacion, pudiera ser necesario establecer areas sensibles de mucha mayor extension. Esto se debe 
a que al efecto de los objetos moviles, que originaron la designation de areas sensibles para proteger el ILS, debe anadirse el efecto 
de los codos de haz estaticos proveniente de objetos fijos. Sin embargo, no se considera apropiado anadir directamente las amplitudes 
maximas de codo pues se juzga que es mas realista obtener la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados. Veanse los ejemplos 
siguientes: 

a) codos de rumbo de localizador debidos a objetos estaticos: +l,5p,A. Limite ±5pA. Por consiguiente, para tener en cuenta los 
objetos moviles se define el area sensible del localizador como: 

^5 2 -1,5 2 = 4,77|M 

b) codos de rumbo del localizador debidos a objetos estaticos: ± 4pA. Limite ± 5pA. Por consiguiente, para tener en cuenta 
objetos moviles se define el area sensible del localizador como: 

x/5 2 -4 2 = 3 |l4 

En el caso b) el area sensible sera mayor y se mantendrian a mayor distancia de la pista los objetos que provocan interferencia con una 
distorsion del haz del localizador de 3pA o inferior. Se aplica el mismo principio al area sensible de la trayectoria de planeo. 

2.1.10 Reduction de codos y areas del localizador con diferencia insuficiente en la profundidad de modulation (DDM) 

2.1.10.1 Introduction. Debido a los efectos que en ciertos lugares produce el emplazamiento, en las instalaciones ILS normales 
simples, no siempre es posible obtener rumbos de localizador suficientemente libres de codos o de irregularidades molestas. Si este 
es el caso, es altamente preferible emplear dos radiofrecuencias portadoras para obtener la cobertura y las caracteristicas de serial 
normales. En el parrafo 2.7 se proporciona mas orientation sobre la cobertura con dos radiofrecuencias portadoras. Si aun no pueden 
cumplirse los requisitos normales de cobertura, puede aplicarse una reduccion de la radiation en la direction de los objetos y 
aceptarse un aumento de los limites de cobertura vertical inferiores, segun lo prescrito en el Capitulo 3, 3.1.3.3.1. 

2.1.10.2 Reduction de la cobertura normal del localizador. Al utilizar la option de reduccion de la cobertura definida en el 
Capitulo 3, 3.1.3.3.1, es preciso asegurar que el volumen de cobertura reducida corresponda a las altitudes minimas publicadas para 
el procedimiento de aproximacion por instrumentos. Ademas, las operaciones con guia vectorial normales no deben terminarse y no 
debe emitirse una autorizacion para interceptar el localizador hasta que se este dentro de la zona de cobertura promulgada. Algunas 
veces, se hace referencia a esto como volumen util operacional. 

2.1.10.2.1 Consideraciones operacionales desde la perspectiva de la gestion del transito aereo. Los procedimientos de 
aproximacion por instrumentos deben disenarse para tener en cuenta cualquier reduccion en la cobertura del localizador que permita 
la norma del Capitulo 3, 3.1.3.3.1. Esto puede realizarse asegurandose de que el procedimiento permanezca dentro de la cobertura del 
localizador o proporcionando medios alternatives para navegar. Por consiguiente, una portion significativa [3,7 km (2 NM) minimo] 
del tramo inicial debe estar dentro de la cobertura del localizador. Es necesario que la cobertura del localizador este disponible 
suficientemente antes del area en que los controladores normalmente autorizan la aproximacion o interceptacion para que los pilotos 
puedan verificar la identification (IDENT) en codigo Morse. 

2.1.10.2.2 Consideraciones operacionales desde la perspectiva del piloto/aeronave. Para las aeronaves equipadas con 
sistemas de mando automatico de vuelo (AFCS), es necesario que la cobertura del localizador este disponible antes de la activation 
del modo de interceptacion del AFCS (vuelo manual o automatico) y suficientemente antes del area en que los controladores 
normalmente autorizan la aproximacion o interceptacion para permitir la verification de la serial IDENT. Al volar manualmente o 
cuando se utiliza un AFCS, los pilotos normalmente verifican la IDENT de la instalacion ILS y, seguidamente, esperan para activar 
el modo que permite iniciar el viraje para interceptar y capturar el localizador, hasta despues de recibir la autorizacion de 
aproximacion o interceptacion. Idealmente, mediante ayudas adicionales (si estan incluidas en el procedimiento de aproximacion), el 
piloto deberfa poder determinar la relation entre la position de la aeronave y el eje de rumbo frontal del localizador. 
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2.2 Equipo receptor ILS de a bordo 


2.2.1 Para asegurarse de lograr los objetivos operacionales requeridos, es necesario que el equipo receptor de a bordo cumpla 
las normas de actuacion definidas. 

Nota .— Las normas mmimas de actuacion operacional pertinentes para el ILS se detallan en los documentos RTCA DO-195 
(1986) y EUROCAE ED-46B (comprendidas las Enmiendas mans. 1 y 2) para el localizador, en RTCA DO-43 (1970) y EUROCAE 
1/WG 7/70 para radiobalizas y en RTCA DO-192 (1986) y EUROCAE ED-47B (comprendida la Enmienda man. 1) para los 
receptores de trayectoria de planeo. 

2.2.2 Caracteristicas de inmunidad de los sistemas receptores del localizador ILS 
contra la interferencia causada por senales de radiodifusion FM en VHF 

2.2.2.1 En relation con la Nota 2 del Capftulo 3, 3.1.4.2, las caracteristicas de inmunidad allf definidas deben compararse con 
una magnitud convenida de degradation de la actuacion normal del sistema receptor, en presencia de la senal deseada de entrada y en 
condiciones normales de funcionamiento. Esto es necesario para garantizar que las pruebas del equipo receptor pueden efectuarse 
en el banco de pruebas en condiciones y con resultados que puedan repetirse y para facilitar la aprobacion consiguiente. Los ensayos 
han demostrado que la interferencia causada por las senales FM puede afectar tanto a la gufa de rumbo como a la corriente de bandera 
y que su influjo varfa en funcion de la DDM de la senal deseada que se aplique. Puede consultarse mas information en la 
Recomendacion UIT-R SM.1140 de la UIT, Procedimientos de prueba utilizados en las medidas de las caracteristicas de los 
receptores aeronauticos que sirven para determinar la compatibilidad entre el serx’icio de radiodifusion sonora en la banda de 
unos 87-108 MHzy los servicios aeronauticos en la banda 108-118 MHz. 

Nota .— La Recomendacion UIT-R SM.1140 de la UIT puede encontrarse en el Manual sobre ensayo de radioayudas para la 
navegavcion (Doc 8071), Volumen I. 

2.2.2.2 Las siguientes formulas deberfan utilizarse para evaluar las posibles incompatibilidades de los receptores que satisfacen 
los criterios generales de inmunidad a la interferencia especificados en el Capitulo 3, 3.1.4. Las formulas proporcionaran aclaraciones 
sobre las caracteristicas de inmunidad a la interferencia de las emisiones no esenciales (tipo A1), interferencia del canal fuera de banda 
(tipo A2), interferencia de tercer orden de dos y tres senales (tipo Bl) e interferencia por sobrecarga/desensibilizacion (tipo B2). 
Puede consultarse mas information en la Recomendacion UIT-R SM.1009-1 de la UIT, Compatibilidad entre el sen’icio de 
radiodifusion sonora en la banda de aproximadamente 87-108 MHzy los servicios aeronauticos en la banda 108-137MHz. 

Nota .— La Recomendacion UIT-R SM.1009-1 de la UIT puede encontrarse en el Doc 8071, Volumen I. 

2.2.3 Polarizacion de la antena del localizador y de la trayectoria de planeo 

2.2.3.1 Las senales de polarizacion vertical recibidas en las bandas de frecuencia del localizador y de la trayectoria de planeo, 
respectivamente, de procedencia frontal con respecto a las antenas del localizador y de la trayectoria de planeo. deberfan tener como 
mfnimo 10 dB rnenos que las senales de polarizacion horizontal recibidas en la misrna direction. 


2.3 Condiciones de alarma del equipo ILS de a bordo 

2.3.1 De manera ideal, un sistema de alarma del receptor tal como un banderin visual deberfa advertir al piloto la existencia de 
cualquier condition inaceptable de funcionamiento erroneo que pueda presentarse ya sea en los equipos terrestres o de a bordo. A 
continuation se especifica hasta que punto puede satisfacerse esa manera ideal. 

2.3.2 El sistema de alarma es activado por la suma de dos profundidades de modulation y, por lo tanto, la extraction de los 
componentes de modulation del rumbo ILS de la portadora radiada deberfa traducirse en la activation de la alarma. 

2.3.3 El sistema de alarma deberfa indicar al piloto o a cualquier otro sistema de a bordo, capaz de utilizar los datos del 
localizador y de la trayectoria de planeo, la presencia de cualquiera de las condiciones siguientes: 
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a) la ausencia de cualquier serial RF asf como tambien la falta de una modulacion simultanea de 90 y de 150 Hz; 

b) el porcentaje de modulacion de la reduccion de la serial de 90 o de 150 Hz hasta un valor cero mientras que la otra se 

mantiene en su modulacion normal del 20 y del 40%, respectivamente, para el localizador y la trayectoria de planeo. 

Notci .— Se recomienda que la alarma del localizador funcione cuando ya sea la modulacion de 90 o de 150 Hz se reduzca 
al 10% mientras que la otra se mantiene en su 20% normal. Se recomienda que la alarma de trayectoria de planeo funcione ya sea 

cuando la modulacion de 90 o de 150 Hz se reduzca al 20% en tanto que la otra se mantiene en su 40% normal. 

2.3.3.1 El indicador de alarma deberia ser facil de identificar y visible en todas las condiciones normales del puesto de pilotaje. 
En caso de utilizarse un banderin, su tamano deberia ser tan grande como sea posible en proportion con la presentation. 


2.4 Guia para el emplazamiento, elevation, ajuste y cobertura del equipo de trayectoria de planeo 

2.4.1 Colocacion lateral. La colocacion lateral del sistema de antena de la trayectoria de planeo con respecto al eje de la pista 
normalmente no es inferior a 120 m (400 ft). Al decidir el emplazamiento lateral de la antena de trayectoria de planeo, deberian tenerse 
en cuenta las disposiciones del Anexo 14 relativas a las superficies de franqueamiento de obstaculos y a los objetos en las franjas de 
las pistas. 

2.4.2 Curvatura de la trayectoria de planeo ILS. En muchos casos, la trayectoria de planeo ILS esta formada como una 
superficie conica que se origina en el sistema de antenas de la trayectoria de planeo. Debido a la colocacion lateral, a partir del eje 
de la pista, del origen de esta superficie conica, el lugar geometrico de la trayectoria de planeo en el piano vertical, a lo largo del eje 
de la pista, es una hiperbola. La curvatura de la trayectoria de planeo ocurre en la region del umbral y aumenta paulatinamente 
hasta el momenta de la toma de contacto. Para limitar el grado de curvatura. la antena de trayectoria de planeo no deberia colocarse 
a una distancia lateral excesiva respecto del eje de la pista. 

2.4.3 Diseiio de procedimientos. En el Capita I o 3, 3.1.5.1, figuran las norrnas y metodos recomendados para el angulo de 
trayectoria de planeo y la altura de la referenda ILS. Se establece la posicion longitudinal de la antena de trayectoria de planeo 
respecto del umbral de la pista, a fin de proporcionar el angulo de trayectoria de planeo seleccionado y la altura de la referenda ILS 
deseada para el procedimiento de aproximacion de precision disenado para esa pista. El diseno de procedimientos de aproximacion 
de precision puede modificarse para satisfacer los requisites de franqueamiento de obstaculos o para tener en cuenta las restricciones 
tecnicas relativas al emplazamiento de la antena de trayectoria de planeo (por ejemplo, pistas o calles de rodaje que se cruzan). El 
disenador de procedimientos tendra en cuenta el angulo de trayectoria de planeo aceptable, la altura de cruce del umbral y la longitud 
de la pista disponibles para el tipo de aeronave que se espera utilizara el procedimiento de aproximacion de precision. 


2.4.4 Colocacion longitudinal. Suponiendo que la superficie reflectante en el area de formation del haz puede aproximarse a 
una superficie plana con pendientes lateral y longitudinal apropiadas, la posicion longitudinal requerida de la antena de la trayectoria 
de planeo es, asf, funcion de la referencia ILS por encima del umbral de la pista y de la proyeccion del piano de reflexion de la 
trayectoria de planeo a lo largo del eje de la pista. Esta situation se describe graficamente en la Figura C-5. En esta figura, la lfnea OP 
se define mediante la intersection entre el piano de reflexion de la trayectoria de planeo y el piano vertical a lo largo del eje de la pista, 
y el punto O esta a la misrna distancia longitudinal respecto del umbral que la antena de trayectoria de planeo. Dependiendo de la 
altura y la orientation del piano de reflexion, el punto O puede encontrarse por encima o por debajo de la superficie de la pista. 

Entonces, para una superficie reflectante plana, la posicion longitudinal de la antena de la trayectoria de planeo se calcula como sigue: 


H+Y 

D= - 

tan (0) + tan (a) 

donde: 


D = distancia horizontal entre O y P (equivalente a la distancia longitudinal entre la antena de trayectoria de planeo y el 
umbral de la pista); 


H = altura nominal de la referencia ILS por encima del umbral de la pista; 
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Y = altura vertical del umbral de la pista por encima de P'; 

0 = angulo nominal de la trayectoria de planeo; 

a = pendiente longitudinal descendente del piano de reflexion de la trayectoria de planeo. 

Nota .— En la formula anterior a debe tomarse como positiva en el caso de ima pendiente descendente desde la antena hacia 
el umbral. “Y” se toma como positiva si el umbral estd por encima de la linea de intersection del piano de reflexion. 

2.4.5 El texto de orientacion anterior se basa en la aproximacion de la superficie reflectante a un piano orientado en forma 
apropiada. Las caracteristicas reales del emplazamiento, como una pendiente lateral significativa o una superficie irregular en lugar 
de una superficie plana de reflexion, pueden exigir un enfoque mas riguroso si se pretende lograr de forma mas exacta el objetivo de 
diseno para la altura de la referenda ILS. En casos mas exigentes, pueden ser apropiadas las predicciones de los modelos matematicos 
de los efectos de las condiciones relativas al emplazamiento. 

2.4.6 Comunmente, la trayectoria de planeo tiene algunas irregularidades. El angulo medio de la trayectoria de planeo ILS solo 
se puede averiguar mediante ensayos en vuelo; la posicion media observada de esa parte de la trayectoria de planeo, entre los puntos 
A y B del ILS, se representa como una recta; y el angulo de la trayectoria de planeo ILS es el angulo medido entre dicha recta y su 
proyeccion vertical en el piano horizontal. 
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2.4.7 Es importante reconocer que el efecto de las irregularidades de la trayectoria de planeo, si se promedian dentro de la region 
situada entre la radiobaliza intermedia y el umbral, tendera probablemente a proyectar una referenda que es, en realidad, diferente de 
la referenda ILS. Esta referenda que se define aqui como la referenda ILS lograda, esta considerada como de gran importancia 
operacional. La referenda ILS lograda solo se puede averiguar mediante ensayos en vuelo, por ejemplo, la posicion media observada 
de esa parte de la trayectoria de planeo, entre los puntos tfpicos de 1 830 m (6 000 ft) y 300 m (1 000 ft) del umbral, se representa como 
una recta prolongada hasta el punto de toma de contacto. El punto en el cual esta linea recta prolongada toca la linea vertical trazada 
a traves del umbral en el eje de la pista constituye la referencia ILS lograda. 

Nota .— En el Doc 8071, se proporciona mas orientacion sobre la medida del angulo de la trayectoria de planeo y de la referencia 
ILS lograda. 

2.4.8 A fin de reducir la interferencia debida a trayectos multiples en las trayectorias de planeo de Categorfa III y para reducir 
los requisitos de emplazamiento y de areas sensibles en esos lugares, es conveniente que las senales que forman el diagrama de 
radiacion horizontal del sistema de antena de la trayectoria de planeo del ILS de Categorfa III se reduzcan a un valor tan bajo como sea 
posible fuera de los lfmites de cobertura en azimut especificados en el Capftulo 3, 3.1.5.3. Otro metodo aceptable es la rotacion en 
azimut de las antenas de trayectoria de planeo de modo que no esten orientadas hacia las fuentes de trayectos multiples, reduciendo asf 
la cantidad de serial radiada en determinados angulos al mismo tiempo que se mantienen los lfmites de cobertura en azimut. 

2.4.9 En el Capftulo 3, 3.1.5.3.1 se indica la cobertura de la trayectoria de planeo que se ha de suministrar para permitir el 
funcionamiento satisfactorio de una instalacion tfpica de a bordo. Los procedimientos operativos promulgados para la instalacion 
deben ser compatibles con el lfmite inferior de esta cobertura. Es usual que los descensos se efectuen hasta la altitud de interceptacion 
y que la aproximacion continue a esta altitud hasta que se reciba una indicacion “bajada”. En ciertas circunstancias, puede que no 
se disponga en este punto de una doble verificacion de la posicion. El sistema automatico de control de vuelo comenzara normalmente 
el descenso cuando la indicacion “subida” haya disminuido hasta menos de unos 10 pA. 

2.4.10 Por lo tanto, el objetivo consiste en suministrar una indicacion “subida” antes de la interceptacion de la trayectoria de 
planeo. Aun cuando bajo condiciones normales, los procedimientos de aproximacion se llevaran a cabo de rnanera que no se utilicen 
las senales de trayectoria de planeo por debajo de 0,45 0, o mas alia de 18,5 km (10 NM) a partir de la pista, es conveniente que no se 
radie en esta area informacion de gufa que pueda provocar interpretaciones erroneas. Si los procedimientos permiten que la gufa 
de trayectoria de planeo se utilice por debajo de 0,45 0, deben tomarse precauciones adecuadas para protegerse contra la radiacion de 
informacion de gufa que pueda inducir a error por debajo de 0,45 0, tanto en condiciones normales como durante un funcionamiento 
defectuoso, evitando de este modo que el descenso final se inicie en un punto incorrecto de la aproximacion. Algunas precauciones que 
pueden tomarse para protegerse contra la radiacion de gufas que puedan inducir a error incluyen la radiacion de una senal 
suplementaria de margen de trayectoria de planeo, tal como la que se da en el Capftulo 3, 3.1.4.2.1, el suministro de un monitor 
separado de ese margen y los procedimientos apropiados de inspeccion y ajuste en tierra. 

2.4.11 Para lograr del monitor una proteccion satisfactoria contra las DDM fuera de tolerancia debajo de la trayectoria 
de planeo, dependiendo del sistema de antena que se utilice, el monitor de sensibilidad de desplazamiento que se requiere en el 
Capftulo 3, 3.1.4.7.1 e), puede no ser adecuado para servir tambien como monitor de margen. En algunos sistemas, por ejemplo los que 
utilizan antenas de varios elementos y no efectuan emision suplementaria de margen, un ligero deterioro de ciertas senales de antena 
puede causar una grave degradacion del margen, sin que por ello se produzca carnbio alguno, o solo cambios insignificantes dentro del 
sector de la trayectoria de planeo, tal como se la ve desde el monitor de sensibilidad de desplazamiento. Es importante cerciorarse que 
se logra la alarma del monitor, en cualquiera de las posibles condiciones de antenas y senales radiadas deterioradas, que puedan 
provocar la reduction del margen en la cobertura debajo de la trayectoria de planeo, a 0,175 DDM o menos. 
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2.5 Diagramas (Las Figuras C-6 a C-12 ilustran algunas normas contenidas en el Capftulo 3) 



Tiempo 


Instalaciones de Categoiias de actuacion I y 
localizadores y trayectorias de planeo 



Tiempo 


Instalacion de Categoria de actuacion II 
localizadores y trayectorias de planeo 


Estos graficos muestran un metodo que puede utilizarse para medir la relacion de fase relativa entre los tonos de 90 Hz y 150 Hz. 
La parte superior de cada grafico muestra cada forma de onda y sus relaciones en el limite de las diferencias de fase permitadas segun el 
Capitulo3, 3.1.3.5.3.3 y 3.1.5.5.3. La parte inferior muestra las formas de onda combinadas segun se verian en un osciloscopio. Tomando 
la razon de P, y P 2 que da un valor menor o igual a la unidad es posible determinar si la puesta en fase esta dentro de la tolerancia. Para 
el ILS de Categoria I y II la razon deberia ser mayor que 0,903 y para la Categoria III la razon deberiaser mayor que 0,951. 


Figura C-6. 


Formas de onda del ILS que ilustran la relacion de la fase de los tonos de 90 y 150 Hz 
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FiguraC-7B. Cobertura reducida 
del localizador en azimut 



Figura C-8A. Cobertura del localizador 
con respecto a la elevacion 
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Figura C-8B. Cobertura reducida del localizador 
con respecto a la eievacion 


DDM> 0,155 

(si se proporciona cobertura) 


DDM> 0,155 


^ R—► 



~ Centro del 
' sistema de / 

' antenas del\ yu 
'^ocalizador 


DDM> 0,155 

(si se proporciona cobertura) 

A — Sector de rumbo < 6° 

B — Sensibilidad al desplazamiento : 

DDM/ft) en la referencia ILS 

C — DDM aumenta linealmente desde cero hasta el valor 0,180,y luego 
>0,180 


= 0,00145 DDM/m (0,00044 



Figura C-10. Cobertura de trayectoria de planeo 


Figura C-9. Diferencia en profundidad de modulacion 
y sensibilidad al desplazamiento 
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B- it 0,22 DDMhasta 0,30 
C — Si se alcanza 0,22 DDM con cualquier angulo por 
encima de 0,450, el valor de DDM no sera menor 
de 0,22 por le menos hasta 0,45 0, o a un angulo 
menor tal que, siendo igual o superior a 0,300, 
se requiera para garantizar el procedimiento 
promulgado de interceptacion de la trayectoria 
de planeo. 




0 = Angulo nominal de elevacion de la trayectoria de planeo. (Las lineas de trazos muestran los limites dentro del intervalo 
de angulos nominales para los cuales puede establecerse una DDM de 0,0875, para las Categorias I, II y III). 


Figura C-ll. T rayectoria de planeo — Diferencia en profundidad demodulation 
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Nota.— Las tineas de trazos representan los limites de deviacion permisible antes de que se necesite la actuacion del monitor. 


Figura C-12. Disposicionessobremonitor detrayectoria deplaneo 
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2.6 Distribution geografica de frecuencias ILS 

2.6.1 A1 utilizar las cifras enumeradas en la Tabla C-l, conviene tomar nota de que estan relacionadas de manera que se logre 
evitar la interferencia hasta un punto situado en la altura de protection y en el llmite de distancia de servicio del ILS en la direction 
del haz frontal. Si para las operaciones hubiera que utilizar el haz posterior, tambien se aplicarian los criterios respecto a un punto 
similar en la direction del haz posterior. Por lo tanto, al hacer el planeamiento de frecuencias es necesario tener en cuenta la alineacion 
azimutal del localizador. Ha de senalarse que los criterios deben aplicarse respecto a cada instalacion de localizador. en el sentido de 
que si bien de dos localizadores, el primero puede no producir interferencia en el uso del segundo, el segundo puede causar 
interferencia en el uso del primero. 

2.6.2 Las cifras enumeradas en la Tabla C-l se basan en la existencia de un medio dentro del cual los receptores de a bordo 
puedan funcionar correctamente. 


Tabla C-l. Tabla de separaciones de distancia requeridas 



Separacion 
de frecuencias 

Separation minima entre la segunda instalacion y 
el punto de proteccion de la primera instalacion 
km (NM) 

Lista A 

Lista B 

Lista C 

Localizador 

Canal comun 

148 (80) 

148 (80) 

148 (80) 


50 kHz 

— 

37 (20) 

9(5) 


100 kHz 

65 (35) 

9(5) 

0 


150 kHz 

— 

0 

0 


200 kHz 

11 (6) 

0 

0 

Trayectoria de planeo 

Canal comun 

93 (50) 

93 (50) 

93 (50) 


150 kHz 

— 

20(11) 

2(1) 


300 kHz 

46 (25) 

2(1) 

0 


450 kHz 

— 

0 

0 


600 kHz 

9(5) 

0 

0 


La lista se refiere al uso de receptores de localizador proyectados para separacion de canales de 200 kHz conjuntamente con receptores 
de trayectoria de planeo proyectados para separacion de 600 kHz entre canales y solamente aplicables en regiones donde la densidad 
de instalaciones es baja. 


La lista B se refiere al uso de receptores de localizador proyectados para separacion de 100 kHz entre canales, conjuntamente con 
receptores de trayectoria de planeo proyectados para separacion de 300 kHz entre canales. 

La Lista C se refiere al uso de receptores de localizador proyectados para separacion de 50 kHz entre canales, conjuntamente con 
receptores de trayectoria de planeo proyectados para separacion de 150 kHz entre canales. 

Nota 1 .— Las cifras anteriores se basan en la suposicion de que los puntos de protection para el localizador se kalian a 46 Ian (25 
NM) de distancia y a 1 900 in (6 250ft) de altura, y para la trayectoria de planeo ILS a 18,5 km (10 NM) de distancia y 760 m (2 500ft) 
de altura. 

Nota 2 .— Al aplicar las separaciones indicadas en la tabla, los Estados deberian reconocer la necesidad de emplazar las instala¬ 
ciones ILS y VOR de modo que se excluya la posibilidad de error en el receptor de a bordo, debido a sobrecarga por niveles elevados de 
senates no deseadas, cuando la aeronave se halle en lasfases initial y final de la aproximacion. 

Nota 3.—Al aplicar las separaciones indicadas en la tabla, los Estados deberian reconocer la necesidad de emplazar las instalaciones 
de la trayectoria de planeo ILS de modo que se excluya la posibilidad de indicaciones de trayectoria de planeo erroneas debido a la 
reception de senates de canales adyacentes cuando la seiial deseada cese de radiarse por cualquier razon mientras !a aeronave se 
encuentre en la fase final de la aproximacion. 
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2.6.2.1 Receptores cle localizador 

2.6.2.1.1 A fin de proteger a los receptores calculados para una separacion entre canales de 50 kHz, se escogen separaciones 
mmimas a fin de proporcionar las siguientes relaciones mrnimas de serial, dentro del espacio servido: 

a) la senal deseada excede la serial no deseada de canal conuin en 20 dB o mas; 

b) una senal no deseada separada en 50 kHz de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 34 dB; 

c) una senal no deseada separada en 100 kHz o mas de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 46 dB; 

d) una senal no deseada, separada en 150 kHz o mas de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 50 dB. 

2.6.2.1.2 A fin de proteger a los receptores calculados para una separacion entre canales de 100 kHz, se escogen separaciones 
mmimas a fin de proporcionar las siguientes relaciones mrnimas entre senales dentro del espacio servido: 

a) la senal deseada excede la senal no deseada de canal conuin en 20 dB o mas; 

b) una senal no deseada, separada en 50 kHz de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 7 dB; 

c) una senal no deseada, separada en 100 kHz de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 46 dB; 

d) una senal no deseada, separada en 150 kHz o mas, de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 50 dB. 

2.6.2.2 Receptores de trayectoria de planeo ILS 

2.6.2.2.1 A fin de proteger a los receptores calculados para una separacion de 150 kHz, se escogen separaciones mfnimas a 
fin de proporcionar las siguientes relaciones mmimas entre senales dentro del espacio servido: 

a) una senal deseada excede una senal deseada de canal comun en 20 dB o mas; 

b) una senal no deseada de trayectoria de planeo, separada en 150 kHz de la senal deseada, excede esta ultima hasta en 20 dB; 

c) una senal no deseada de trayectoria de planeo separada en 300 kHz o mas de la senal deseada, excede esta ultima hasta 
en 40 dB. 

2.6.2.2.2 A fin de proteger a los receptores calculados para separaciones de 300 kHz, se escogen separaciones mmimas con 
el fin de proporcionar las siguientes relaciones mfnimas entre senales dentro del espacio servido: 

a) una senal deseada excede la senal no deseada de canal comun en 20 dB o mas; 

b) una senal no deseada de trayectoria de planeo, separada en 150 kHz de la senal deseada, no excede esta ultima (relacion 
de senal de 0 dB); 

c) una senal no deseada de trayectoria de planeo, separada en 300 kHz o mas de la senal deseada, excede esta ultima hasta 
en 20 dB; 

d) una senal no deseada de trayectoria de planeo, separada en 450 kHz o mas de la senal deseada, excede esta ultima hasta 
en 40 dB. 

2.6.3 Los calculos se basan en la suposicion de que la proteccion contra la interferencia que se da a la senal no deseada es 
de 20 dB. Esto corresponde a una perturbacion que no excede de 15 pA en el lfmite de distancia de servido del ILS. 
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2.6.4 Siempre que las portadoras deseadas y no deseadas puedan producir una nota heterodina, la relacion de proteccion 
garantiza que no afecte a los instrumentos. Sin embargo, en los casos en que se use una instalacion radiotelefonica, la nota heterodina 
puede interferir con esta instalacion. 

2.6.5 En general, cuando el uso intemacional de los sistemas ILS se confina a los pares de frecuencia enumerados en 
el Capftulo 3, 3.1.6.1.1, los criterios son tales que, a condition de que se satisfagan en cuanto a los elementos del localizador, 
el elemento de la trayectoria de planeo esta automaticamente incluido. En ciertos lugares en que existan problemas de congestion, 
donde es necesario hacer asignaciones tanto en los 10 primeros como en los 10 segundos pares de frecuencias, tal vez sea necesario 
escoger algunos pares de frecuencias sin seguir el orden consecutivo a fin de satisfacer la separacion geografica minima a que se refiere 
2 . 6 . 6 . 

Ejemplo: Con referencia a 3.1.6.1.1, cabe notar que en el numero de orden 2 del ILS parea la frecuencia del localizador de 
109,9 MHz con la frecuencia de la trayectoria de planeo de 333,8 MHz. Sin embargo, aunque los numeros de orden 12 y 19 preven una 
separacion de frecuencia bastante amplia con respecto al numero de orden 2 en el caso del localizador, asignan frecuencias de 334,1 
y 333,5 MHz, respectivamente, a las trayectorias de planeo tratandose en ambos casos de canales adyacentes (300 kHz 
de espaciado) con respecto al canal correspondiente a la trayectoria de planeo del numero 2. Si la selection de canales ILS se liniita, 
ya sea a los primeros o a los segundos 10 pares, entonces la separacion minima de frecuencia de trayectoria de planeo sera de 600 kHz. 

2.6.6 Tabla cle separaciones de distancia requerida (vease la Tabla C-l) 

2.6.7 El empleo de las cifras dadas en la Tabla C-l sera correcto unicamente dentro de las limitaciones establecidas por las 
hipotesis que incluyen la de que las instalaciones son fundamentalmente de caracter no direccional, que tienen potencias radiadas 
semejantes, que la intensidad del campo es aproximadamente proporcional al angulo de elevation para angulos hasta de 10° y que la 
antena de la aeronave es esencialmente de caracter omnidireccional. Si es necesaria una determination mas precisa de las distancias 
de separacion en las areas de aglomeracion de las frecuencias, esto se puede determinar, para cada instalacion, por las curvas de 
propagation apropiadas, teniendo en cuenta los aspectos particulares de directividad, las caracterfsticas de la potencia radiada y los 
requisitos operacionales respecto a la cobertura. En los casos en que se determinen distancias de separacion reducidas al tomar en 
consideration la directividad, etc., deberfan hacerse, siempre que sea posible, las mediciones relativas al vuelo en el punto de 
proteccion ILS y en todos los puntos que figuren en la trayectoria de aproximacion, a fin de asegurarse de que se obtenga, en la practica, 
una proportion de proteccion de por lo menos 20 dB. 


2.7 Localizadores y trayectoria de planeo que obtienen cobertura 
con dos radiofrecuencias portadoras 

2.7.1 Las instalaciones del localizador y de la trayectoria de planeo pueden satisfacer los requisitos de cobertura utilizando dos 
diagramas de campo de radiation, comunmente denominados diagramas de "rumbo” y de "margen", que se transmiten en frecuencias 
portadoras separadas, espaciadas dentro del canal de frecuencias. El diagrama de campo de rumbo proporciona indicaciones precisas 
del rumbo y desplazamiento; el diagrama de campo de margen suministra indicaciones de desplazamiento a angulos que sobrepasan 
los lmiites del diagrama de campo de rumbo. En los receptores de a bordo, la discrimination entre las senales se obtiene mediante la 
senal mas fuerte que captura el receptor. La efectividad de la captura depende del tipo de detector usado, pero, en general, si la relacion 
de las dos senales es del orden de 10 dB o mas, la senal mas pequena no causa errores demasiado importantes en la salida desmodulada. 
Para obtener una actuation optima dentro del sector de rumbo frontal, se deberfa aplicar el siguiente texto de orientation en la 
operation del sistema localizador de dos frecuencias portadoras. 

2.7.2 El localizador deberfa calcularse y mantenerse de manera que la relacion de las dos senales en el espacio, radiadas dentro 
del sector de rumbo frontal, no descienda por debajo de 10 dB. Se deberfa prestar atencion especial a la estructura del lobulo vertical 
producida por los sistemas de dos antenas, que puedan ser diferentes en altura y estar separadas en distancia, dando asf, como resultado, 
cambios en la relacion de las intensidades de la senal durante la aproximacion. 

2.7.3 Debido a que se permiten 6 dB para la ondulacion en el filtro de pasabanda del receptor, pueden registrarse variaciones 
en la respuesta del receptor del localizador porque la frecuencia de senal de margen esta desplazada respecto a la frecuencia de rumbo. 
Para reducir este efecto, especialmente en las operaciones de Categorfa III, se requiere aumentar la relacion de senal de rumbo/margen 
de 10 dB a 16 dB. 
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2.7.4 Para reducir aun mas al mlnimo el riesgo de errores, si la relation de las dos senales radiadas cae por debajo de 10 dB, 
dentro del sector de rumbo frontal, la diferencia de alineacion de las configuraciones de campo de radiation de las dos senales deberla 
ser la minima posible. 

2.7.5 La trayectoria de planeo que emplean dos portadoras se usan para formar un diagrama compuesto de campo de radiacion 
en el mismo canal de radiofrecuencia. Las configuraciones especiales de las antenas y la distribution de las corrientes y puesta en fase 
de las antenas pueden pennitir el emplazamiento de las instalaciones de trayectoria de planeo en lugares con condiciones particulares 
del terreno que, de otra manera, pueden causar dificultades a un sistema de frecuencia unica. En tales emplazamientos, se puede lograr 
una mejora reduciendo el bajo angulo de radiacion. La segunda portadora se emplea para proporcionar cobertura en la region situada 
debajo de la trayectoria de planeo. 

2.7.6 Supervision de sistemas de dos frecuencias. En los requisitos de supervision de frecuencias dobles del Capltulo 3, 

3.1.3.11.2 e) y 3.1.5.7.1 c) se especifica la action del monitor para una potencia de salida de menos del 80% de lo normal, salvo que 
pueden aceptarse reducciones del 50% de lo normal si se satisfacen ciertos requisitos de actuation. 

2.7.6.1 Supervisar los transmisores de rumbo y de margen para una reduction del 20% en la potencia (alrededor de -1 dB) 
puede requerir mucho trabajo si en el sitio existen efectos ambientales y de otra Indole, como variaciones en la temperatura. Por 
ejemplo, las variaciones en la temperatura hacen que la potencia de salida normal del transmisor varle y que las perdidas por insertion 
del cable coaxial cambien. Incluso, suponiendo que no se produzca falla en el sistema de transmision, ocasionalmente puede 
sobrepasarse el llmite de alanna y esto, a su vez, comprometerla la continuidad. 

2.7.6.2 La altemativa de supervisar reducciones de la potencia de hasta el 50% parece ser muy atractiva, pero debe aplicarse 
con cuidado. Supervisar en fonna independiente cada transmisor a 50% de reduccion puede dar margen a un gran cambio en la 
relacion de potencia nominal entre los dos transmisores de ocurrir fallas sin correlation. Esto, a su vez, puede comprometer el efecto 
de captura del receptor, aumentando los errores de estructura o reduciendo las indicaciones de franqueamiento. 

2.7.6.3 Una solution es usar un esquema de supervision que limite la diferencia entre la potencia de salida de los transmisores 
a aproximadamente 1 dB (es decir, 80%), pennitiendo a los dos, al mismo tiempo, disminuir hasta 3 dB (es decir, 50%) si cambian 
juntos. Este metodo proporciona una mayor tolerancia para efectos de modo comun, como cambios en la perdida por cable a causa de 
la temperatura, y, por lo tanto, aumenta la continuidad del servicio. 


2.8 Integridad y continuidad de servicio — equipo ILS terrestre 


2.8.1 Introduction 

2.8.1.1 El presente texto esta dirigido a proporcionar aclaracion con respecto a los objetivos en materia de integridad y 
continuidad de servicio del equipo terrestre ILS, localizador y trayectoria de planeo, as! como a suministrar orientation con respecto 
al diseno de ingenierla y las caracterlsticas de sistema de dicho equipo. Se requiere integridad para garantizar que una aeronave que 
realiza una aproximacion tenga poca probabilidad de recibir gula falsa; se necesita continuidad de servicio para garantizar que una 
aeronave que se encuentra en las ultimas etapas de la aproximacion tenga poca probabilidad de carecer de serial de gula. La integridad 
y la continuidad de servicio constituyen factores clave en la fase crltica de aproximacion y aterrizaje. La integridad y la continuidad 
de servicio deben conocerse, necesariamente, desde el punto de vista operational a los efectos de detenninar las operaciones que 
podrla apoyar el ILS. 

2.8.1.2 Generalmente se acepta, independientemente del objetivo operational en cuestion, que la probabilidad media de que 
ocurra un accidente fatal durante el aterrizaje, debido a fallas o deflciencias del sistema total, incluyendo el equipo terrestre, a 
la aeronave y al piloto, no deberla exceder de 1 x 10. Dicho criterio se conoce, normalmente, como factor de riesgo total. 

2.8.1.3 En el caso de las operaciones de Categorla I, la responsabilidad de lograr que no se exceda del objetivo senalado 
anteriormente incumbe por completo, o casi por completo, al piloto. En las operaciones de la Categorla III, se exige el mismo 
objetivo pero, en este caso, debe ser inherente al sistema total. En este contexto resulta de fundamental importancia tratar de 
lograr el maximo nivel de integridad y continuidad de servicio del equipo terrestre. 
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2.8.1.4 Para que haya integridad y alta continuidad de servicio, se requieren sistemas altamente fiables que minimicen la 
probabilidad de que se produzcan fallas que puedan afectar a alguna de las caracteristicas de la serial en el espacio total. Se sugiere que 
los Estados procuren lograr el mayor grado de fiabilidad que resulte razonable desde los puntos de vista tecnico y economico. La 
fiabilidad del equipo se rige por una construccion basica y un entomo operacional. En el diseno del equipo deberian emplearse las 
tecnicas de ingenieria, los materiales y los componentes mas idoneos, y deberia aplicarse una rigurosa inspeccion en la fabricacion. 
El equipo deberia operarse en condiciones ambientales que se ajusten a los criterios de diseno de los fabricantes. 

2.8.2 Logro y conservation de los niveles de integridad del servicio 

2.8.2.1 Una falla de integridad puede ocurrir si la radiacion de una serial, que se encuentra fuera de las tolerancias especificadas, 
no es reconocida por el equipo monitor o si los circuitos de control no logran eliminar dicha serial erronea. Una falla de este tipo puede 
constituir un peligro si de ella se sigue un error craso. 

2.8.2.2 Obviamente, no todas las fallas de integridad son peligrosas en todas las fases de la aproximacion. Por ejemplo, durante 
las etapas criticas de la aproximacion las fallas no detectadas que producen errores crasos en la anchura del rumbo o en los cambios 
de eje del rumbo tienen importancia especial, mientras que una reduccion no detectada del margen lateral de la profundidad de 
modulacion, o la perdida del localizador y de la pendiente de planeo o de la identificacion del localizador, no dan lugar, 
necesariamente, a una situacion peligrosa. El criterio para estimar que tipos de falla resultan de importancia debe incluir, no obstante, 
todas aquellas condiciones de falla que no son incuestionablemente obvias para el sistema automatico de vuelo o para el piloto. 

2.8.2.3 Se requiere el mayor grado de proteccion contra el riesgo de ocurrencia de fallas no detectadas en el sistema monitor y 
en el sistema de control asociado. Lo anterior podia lograrse mediante diseno cuidadoso para reducir la probabilidad de tales 
ocurrencias a bajo nivel y para lograr operaciones a prueba de fallas de conformidad con las normas del Capitulo 3, 3.1.3.11.4 y 
3.1.5.7.4, y mediante la realizacion de verificaciones de mantenimiento de la performance del sistema monitor a intervalos que se 
determinaran en un analisis de diseno. 

2.8.2.4 Puede utilizarse un analisis de diseno para calcular el nivel de integridad del sistema en todo aterrizaje. A continuacion 
se presenta una formula aplicable a ciertos tipos de ILS, que proporciona un ejemplo de la determinacion de la integridad, /, del 
sistema a partir del calculo de la probabilidad, P, de transmision de radiaciones erroneas no detectadas. 

(1) / = 1 -P 

T,T 2 

P = -—-para 7j < T 2 

a l a 2 M l M 2 

donde: 

/ = integridad 

P = probabilidad de falla simultanea en los sistemas transmisor y monitor que pueda originar radiaciones erroneas no 

detectadas 

Mi = tiempo medio entre fallas (MTBF) del transmisor 

M 2 = MTBF del sistema monitor y del sistema de control asociado 

_L = relacion entre el regimen de fallas de los transmisores que lleven a la radiacion de senales erroneas y el regimen 

a i total de fallas de los transmisores 

— = relacion entre el regimen de fallas del sistema monitor y del sistema de control asociado que imposibiliten la 

a 2 deteccion de senales erroneas y el regimen total de fallas del sistema monitor y del sistema de control asociado 
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Ti = periodo de tiempo (en horas) entre las verificaciones del transmisor 

T 2 = periodo de tiempo (en horas) entre las verificaciones del sistema monitor y del sistema de control asociado 

Si T\ > T 2 la verificacion del sistema de control puede considerarse, tambien como verificacion del transmisor. Por consiguiente, 
en este caso 7) = 7) y la formula se transforma en la siguiente: 

T 2 

(2) P = - 2 - 

a l a 2 M 1 M 2 


2.8.2.5 Dado que la probabilidad de ocurrencia de fallas peligrosas dentro del equipo monitor o de control es extremadamente 
remota, para establecer con un alto grado de confianza el nivel de integridad requerido habrla que disponer de un periodo de 
evaluacion varias veces mas extenso que el necesario para establecer el MTBF del equipo. Dicho periodo prolongado resulta 
inaceptable y, por lo tanto, el nivel de integridad requerido solo puede predecirse mediante un riguroso analisis de diseno del equipo. 

2.8.2.6 Tambien debe considerarse la proteccion de la integridad de las senales del espacio con respecto al deterioro 
que pueda originarse por radiointerferencias extranas en la banda de frecuencia del ILS o en nuevas radiaciones de senales ILS. 
En 2.1.9 se proporcionan, en terminos generales, algunas medidas para evitar la ocurrencia de este ultimo caso mediante 
el suministro de proteccion en las zonas criticas y sensibles. Con respecto a las interferencias puede ser necesario confirmar 
periodicamente que el nivel de dicha interferencia no constituye una situacion de peligro. 

2.8.2.7 En general, el diseno del equipo monitor se basa en el principio de supervision continua de las senales en el espacio 
radiadas en puntos determinados dentro del volumen de cobertura, a los efectos de garantizar el cumplimiento de las nonnas 
especificadas en el Capitulo 3, 3.1.3.11 y 3.1.5.7. Aunque dicha supervision proporciona, en cierta medida, una indicacion de que 
la serial en el espacio en todos los demas puntos del espacio de cobertura se encuentra tambien dentro de los limites de tolerancia, 
dicha indicacion constituye fundamentalmente una mera especulacion. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo rigurosas inspecciones 
en vuelo y en tierra, a intervalos periodicos, a los efectos de garantizar la integridad de la serial en el espacio en todo el volumen 
de cobertura. 

2.8.3 Logro y conservation de los niveles de continuidad de servicio 

2.8.3.1 Mediante un analisis de diseno deberra calcularse el MTBF y la continuidad de servicio del equipo ILS. No obstante, 
antes de poder asignar un nivel de continuidad de servicio y de introducir servicio de Categorra II o III, el tiempo medio entre 
interrupciones (MTBO) del ILS deberra confrrmarse mediante evaluacion en un entomo operacional. En esta evaluacion, interrupcion 
se define como suspension no prevista de la serial en el espacio. En la evaluacion se tiene en cuenta la repercusion de los factores 
operacionales, es decir, el entomo del aeropuerto, las condiciones meteorologicas inclementes, la disponibilidad de energra, la calidad 
y frecuencia del mantenimiento. El MTBO y MTBF estan relacionados pero no son equivalentes, ya que algunas fallas de equipo, 
como la falla de un transmisor que resulta en la transferencia inmediata al transmisor de reserva, no necesariamente producen una 
interrupcion. Para los niveles 2, 3 6 4 de continuidad de servicio, el periodo de evaluacion deberra ser suficientemente extenso como 
para poder detenninar con un alto grado de confianza el logro del nivel requerido. El metodo de prueba secuencial es uno de los 
metodos que sirve para demostrar que se cumplen las normas de continuidad. Si se emplea este metodo secuencial, se aplican las 
siguientes consideraciones: 

a) el nivel minimo de confianza aceptable es del 60%. Para obtener un nivel de confianza de 60%, el periodo de evaluacion 
tiene que ser mas prologado que el de las horas MTBO requeridas, indicadas en la Tabla C-2. Normalmente, estos perrodos 
de evaluacion minimos para instalaciones nuevas y subsiguientes son, para el nivel 2, 1 600 horas de funcionamiento, para 
el nivel 3, 3 200 horas y para el nivel 4, 6 400 horas. Para evaluar la influencia segun las estaciones que tiene el entomo, se 
requiere un periodo de evaluacion minimo de un ano para un nuevo tipo de instalacion en un entomo en particular. Es 
posible reducir este periodo cuando el entomo operacional esta bien controlado o es similar al observado en otras 
instalaciones. Cuando varios sistemas identicos estan funcionando en condiciones similares, es posible basar la evaluacion 
en las horas de funcionamiento acumuladas de todos los sistemas; esto dara como resultado un periodo de evaluacion 
reducido. Una vez que se obtenga un nivel de confianza mas elevado para un tipo de instalacion, la instalacion subsiguiente 
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del mismo tipo de equipo en condiciones operacionales y ambientales similares puede hacerse en perlodos de evaluacion 
mas reducidos; y 

b) durante el perlodo de evaluacion, habrla que decidir respecto de cada interrupcion si la causa es una falla de diseno o la 
falla de uno de los componentes debido a su Indice normal de fallas. Las fallas de diseno se producen, por ejemplo, cuando 
los componentes funcionan por encima de sus especificaciones (condiciones de sobrecalentamiento, sobrecorriente, 
sobrevoltaje, etc.). Estas fallas de diseno deberlan resolverse haciendo que la condicion de funcionamiento del componente 
vuelva a ser nonnal o remplazando el componente con un repuesto adecuado para las condiciones de funcionamiento. Si 
la falla de diseno se resuelve de este modo, la evaluacion puede proseguir y esa interrupcion no se cuenta, siempre que 
exista una elevada probabilidad de que la falla de diseno no se produzca de nuevo. Esto mismo se aplica a las interrupciones 
por causas que pueden ser mitigadas mediante modificaciones pennanentes en las condiciones de funcionamiento. 

2.8.3.2 Un nivel asignado de continuidad del servicio no deberla estar sujeto a cambios frecuentes. Un metodo adecuado para 
evaluar el comportamiento de una instalacion en particular es mantener los registros y calcular el MTBO promedio durante las ultimas 
cinco a ocho fallas del equipo. Con esto se considera que, para fines de continuidad de servicio, el MTBO es mas pertinente para la 
siguiente aproximacion, en lugar de calcular el MTBO durante toda la vida del equipo. Si la continuidad del servicio se deteriora, la 
designacion deberla reducirse hasta llevar a cabo mejoras en la actuacion. 

2. 8 . 3.3 Orientation adicional detallada. Varios Estados han publicado pollticas y procedimientos en materia de continuidad 
de servicio. Los siguientes documentos pueden consultarse para obtener orientacion y detalles adicionales: 

a) European Guidance Material on Continuity of Sendee Evaluation in Support of the Certification of ILS & MLS Ground 
Systems, EUR DOC 012; y 

b) Instrument Landing System Continuity of Service Requirements and Procedures, Orden 6750.57, Administracion Federal de 
Aviacion de los Estados Unidos. 

2.8.4 La configuracion siguiente constituye un ejemplo de equipo dispuesto en forma redundante, que podria satisfacer los 
objetivos en materia de niveles de integridad y continuidad de servicio de niveles 3 y 4. Las instalaciones del localizador y la 
trayectoria de planeo estan integradas por dos transmisores de operacion continua, uno de ellos conectado a la antena y el otro, de 
reserva, conectado a una carga ficticia. A estos transmisores se asocia un sistema monitor que lleva a cabo las funciones siguientes: 

a) confinnacion de la operacion adecuada dentro de los limites especificados del sistema principal de transmisor y antena 
utilizando los valores, que sean comunes a la mayoria de los monitores redundantes; 

b) confinnacion de la operacion del equipo de reserva. 

2.8.4.1 Cuando el sistema monitor rechace a uno de los equipos, el nivel de continuidad de servicio de la instalacion se reducira 
debido a que aumentara la probabilidad de cese de la serial, originada por la falla eventual del otro equipo. Este cambio de actuacion 
debe indicarse automaticamente en emplazamientos distantes. 

2.8.4.2 Para la instalacion de trayectoria de planeo se utiliza un sistema de supervision similar a la del localizador. 

2.8.4.3 A los efectos de reducir la interferencia mutua entre los transmisores principal y de reserva, toda radiacion parasita 
de estos ultimos tiene un valor inferior en por lo menos 50 dB al nivel de la portadora del transmisor principal, medido en el sistema 
de antenas. 

2.8.4.4 En el ejemplo anterior, el equipo deberia poder facilitar las verificaciones del sistema monitor a intervalos especificados 
por el fabricante, coherentes con el analisis de diseno, para asegurar el logro del nivel de integridad requerido. Dichas verificaciones, 
que pueden ser manuales o automaticas, proporcionan el medio de comprobar la operacion correcta del sistema monitor, incluso los 
circuitos de control y el sistema de conmutacion de transferencia. La ventaja de adoptar un “ensayo de integridad del monitor” 
automatico consiste en que no es necesario interrumpir el servicio operacional del localizador o de la trayectoria de planeo. Al utilizar 
esta tecnica es importante asegurar que la duracion total del ciclo de verificacion sea lo suficientemente breve como para no exceder 
el periodo total especificado en el Capitulo 3, 3.1.3.11.3 6 3.1.5.7.3. 
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2.8.4.5 Se evita la interrupcion de la operacion de la instalacion, debida a fallas en el sistema de alimentation principal, 
mediante fuentes energeticas de reserva adecuadas, tales como baterlas o generadores a prueba de fallas. En estas condiciones, 
la instalacion deberla ser capaz de continuar operando durante el perlodo en que la aeronave puede encontrarse en las etapas crlticas 
de la aproximacion. Por lo tanto, la fuente de alimentation de reserva deberla tener capacidad adecuada para mantener el servicio 
durante 2 minutos, por lo menos. 

2.8.4.6 Las advertencias de falla de partes crlticas del sistema, tales como falla de la fuente de alimentation principal, deben 
proporcionarse en los puntos de control designados. 

2.8.4.7 A los efectos de reducir las fallas del equipo que pueda estar funcionando en las cercanias de los limites de tolerancia 
de su monitor, es util que el sistema monitor tenga la capacidad de generar una serial de advertencia anterior a la alarma concreta 
y enviarla al punto de control designado cuando los parametros que estan siendo supervisados llegan a un limite igual a un valor 
del orden del 75% del limite de alarma del equipo monitor. 

2.8.4.8 Una disposicion del equipo similar a la senalada en 2.8.4, pero sin redundancia de transmisores, podria satisfacer, 
normalmente, los objetivos de continuidad de servicio en el nivel 2. 

2.8.5 Seguidamente se proporciona orientacion relativa a monitores de campo lejano de localizador. 

2.8.5.1 Se suministran monitores de campo lejano para vigilar la alineacion del rumbo pero tambien pueden utilizarse para 
vigilar la sensibilidad del rumbo. Un monitor de campo lejano funciona independiente de los monitores integrates y de campo cercano. 
Su finalidad primordial es proteger contra el riesgo de reglaje erroneo del localizador, o las fallas de los monitores de campo cercano 
o integrates y algunos casos de interferencia de radio. Ademas, el sistema monitor de campo lejano realzara la habilidad del sistema 
monitor combinado para reaccionar ante los efectos de modificaciones fisicas de los elementos radiantes o variaciones de las 
caracteristicas de reflexion del terreno. Ademas, los efectos de trayectos multiples y las perturbaciones en la zona de la pista no 
percibidos por los monitores de campo cercano e integrates, y algunos casos de interferencia de radio pueden vigilarse en gran 
parte, utilizando un sistema de vigilancia de campo lejano estructurado en tomo a uno o varios receptores adecuados instalados debajo 
de la trayectoria de aproximacion. 

2.8.5.2 Se considera esencial un monitor de campo lejano, por lo general, para las operaciones de Categoria III, en tanto 
que para las de Categoria II se le suele considerar, generalmente, como conveniente. Asimismo, por lo que atane a las instalaciones 
de Categoria I, el monitor de campo lejano ha demostrado ser un instrumento valioso como complemento del sistema monitor 
tradicional. 

2.8.5.3 La serial recibida por el monitor de campo lejano sufrira los efectos a corto plazo de la interferencia ocasionada 
por movimientos de las aeronaves sobre la pista o en la proximidad de la misma, y la experiencia ha demostrado que no es practico 
utilizar el monitor de campo lejano como monitor directivo. Cuando se utiliza un monitor pasivo deben tomarse medidas para 
minimizar los efectos de interferencia temporal y reducir la incidencia de indicaciones de degradacion por perturbaciones; algunos 
metodos de obtener este resultado se describen en 2.8.5.4. La respuesta del monitor de campo lejano a los efectos de la interferencia 
ofrece la posibilidad de indicar al punto de control del transito aereo en que momenta se presenta una perturbacion temporal de la 
serial del localizador. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que pueden presentarse a lo largo de la pista perturbaciones debidas 
a los movimientos de aeronaves, inclusive en la zona de toma de contacto, que no siempre son observadas por el monitor de campo 
lejano. No puede suponerse, por consiguiente, que el monitor de campo lejano puede proporcionar una vigilancia general de los 
movimientos de las aeronaves sobre la pista. 

2.8.5.3.1 Otras posibles aplicaciones del monitor de campo lejano son las siguientes: 

a) puede constituir una ayuda de mantenimiento util para verificar el rumbo y/o la sensibilidad a la desviacion del rumbo en vez 
de utilizarse un monitor de campo lejano portatil; 

b) puede utilizarse para proporcionar un registro continuo de la perfonnance de la serial de campo lejano, indicando la calidad 
de la serial de campo lejano y el grado de perturbacion de la serial. 

19/11/09 ADJ C-30 


Niim. 84 



Adjunto C 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


2.8.5.4 Los posibles metodos de reducir la incidencia de indicaciones de degradacion por perturbaciones son entre otros los 
siguientes: 

a) incorporacion de un tiempo de retardo dentro del sistema, ajustable de 30 a 140 s; 

b) utilizacion de una tecnica de validacion que asegure que se transmitan al sistema de control unicamente las indicaciones que 
no estan afectadas por perturbaciones transitorias; 

c) utilizacion del filtrado de paso bajo. 

2.8.5.5 Un monitor tfpico de campo lejano comprende una antena, un receptor VHF y los elementos de control conexos 
que proporcionan indicaciones DDM, suma de modulacion, y el nivel de serial RF. La antena receptora suele ser de tipo direccional 
para reducir al mmimo las interferencias no deseadas y deberia hallarse a la mayor altura compatible con los lfmites de franqueamiento 
de obstaculos. Para el control del eje de rumbo, la antena se encuentra habitualmente emplazada a lo largo de la prolongacion del 
eje de la pista. Cuando tambien se desea vigilar la sensibilidad de desplazamiento, se instala un receptor y un monitor adicionales 
dotados de una antena adecuadamente colocada a un lado de la prolongacion del eje de la pista. Algunos sistemas utilizan varias 
antenas especialmente separadas. 


2.9 Sensibilidades de desplazamiento del localizador y de la trayectoria de planeo 

2.9.1 Si bien se especifican ciertas sensibilidades de alineacion y desplazamiento del localizador y de la trayectoria de planeo, 
en relacion con la referenda ILS, no se trata de implicar que en dicha referenda deban hacerse mediciones de estos parametros. 

2.9.2 Los lfmites del sistema monitor del localizador y los lfmites de ajuste y mantenimiento que se dan en el Capftulo 3,3.1.3.7 
y 3.1.3.11 se indican como cambios de porcentaje de la sensibilidad de desplazamiento. Este concepto, que remplaza especificaciones 
referentes a la anchura angular contenidas en ediciones anteriores, se ha introducido porque la respuesta de los sistemas 
de gufa de aeronaves esta relacionada directamente con la sensibilidad de desplazamiento. Se observara que la anchura angular 
es inversamente proporcional a la sensibilidad de desplazamiento. 


2.10 Emplazamiento de radiobalizas ILS 

2.10.1 Consideraciones de interferencia entre las radiobalizas interna e intermedia, y el intervalo de tiempo mmimo aceptable 
en las operaciones entre las indicaciones luminosas de la radiobaliza interna e intermedia, limitaran la altura maxima senalada por 
la radiobaliza intermedia hasta una altura en la trayectoria de planeo del orden de 37 m (120 ft) sobre el umbral, para radiobalizas 
emplazadas dentro de las tolerancias actuales del Anexo 10. El estudio de cada emplazamiento determinara la altura maxima 
que puede senalarse, observando que con un reflector tfpico de radiobaliza de a bordo un perfodo de separacion de unos 3 s a una 
velocidad de aeronave de 140 kt entre las indicaciones luminosas de la radiobaliza externa a intermedia es el intervalo de tiempo 
mlnimo aceptable en las operaciones. 

2.10.2 En el caso de instalaciones ILS que sirven pistas paralelas poco espaciadas, por ejemplo, separadas 500 m (1 650 ft), 
se requieren medidas especiales para asegurar el funcionamiento satisfactorio de las radiobalizas. Algunos Estados han considerado 
practico emplear una radiobaliza comun para ambas instalaciones ILS. Sin embargo, se necesitan disposiciones especiales, 
por ejemplo, diagramas de radiacion modificados, en el caso de radiobalizas intermedias, si ha de evitarse la interferencia mutua, 
y especialmente en casos en que los umbrales estan desplazados longitudinalmente entre sf. 


2.11 Utilizacion del DME y/u otras radioayudas para la navegacion normalizadas 
en sustitucion de las radiobalizas del ILS 

2.11.1 Cuando se utilice el DME en sustitucion de las radiobalizas del ILS, el DME deberfa emplazarse en el aeropuerto 
de manera que la indicacion de distancia cero corresponda a un punto proximo a la pista. Si el DME correspondiente al ILS usa 
una distancia desplazada, esa instalacion debe excluirse de las soluciones RNAV. 
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2.11.1.1 A fin de reducir el error de triangulacion, el DME deberfa emplazarse de manera que sea pequeno (es decir, inferior 
a 20°) el angulo entre la trayectoria de aproximacion y la direction hacia el DME en los puntos en que la indication de distancia 
se necesite. 

2.11.1.2 La utilization del DME en sustitucion de la radiobaliza intermedia supone que la precision del sistema DME es por 
lo menos de 0,37 km (0,2 NM) y que la resolution de los instrumentos de a bordo permite obtener esta precision. 

2.11.1.3 Aunque no se exige concretamente que la frecuencia del DME este apareada con la del localizador cuando se utilice 
en sustitucion de la radiobaliza exterior, el apareamiento de frecuencias es preferible siempre que el DME se utilice con el ILS a fin de 
simplificar la tarea del piloto y de permitir a las aeronaves equipadas con dos receptores ILS que utilicen ambos en el canal ILS. 

2.11.1.4 Cuando la frecuencia del DME este apareada con la del localizador, la identification del transpondedor del DME 
deberfa obtenerse mediante la serial “asociada”, emitida por el localizador cuya frecuencia esta apareada. 

2.11.2 En algunos lugares, la autoridad competente puede autorizar la utilizacion de otros medios para proporcionar puntos de 
referencia, segtin se especifica en los Proceclimientos para los servicios de navegacion aerea — Operation de aeronaves (PANS-OPS) 
(Doc 8168), como NDB, VOR o GNSS. Esto puede resultar especialmente util en emplazamientos donde el equipo de usuario de 
aeronave con DME es bajo o cuando el DME esta fuera de servicio. 


2.12 Utilizacion de fuentes suplementarias de gut'a de orientation junto con el ILS 

2.12.1 Las aeronaves que comiencen una aproximacion ILS pueden ser ayudadas por la information de guia que facilite otras 
instalaciones de referencia a tierra, tales como el VOR. radar de vigilancia o, cuando estas instalaciones no puedan proporcionarse, por 
un radiofaro de localization. 

2.12.2 Cuando la transition no quede asegurada por las instalaciones existentes en ruta o en el area terminal, un VOR 
convenientemente situado garantizara una transition eficiente hacia el ILS. Para este fin, el VOR puede emplazarse en el rumbo del 
localizador o en un punto situado a cierta distancia del rumbo del localizador, con tal que un radial corte el rumbo del localizador bajo 
un angulo que permita una transition suave en caso de autoacoplamiento. Habra que tener en cuenta la distancia entre el 
emplazamiento del VOR y el punto de interceptacion deseado cuando se determine la precision de la interceptacion y el espacio aereo 
disponible para prever errores de alineacion. 

2.12.3 Cuando resulte practicamente imposible proporcionar un VOR convenientemente emplazado. la transition hacia el ILS 
puede facilitarse mediante un radiofaro de localization o un radiofaro no direccional (NDB). Para asegurar la transition optima, esta 
instalacion deberfa montarse en el rumbo del localizador a una distancia conveniente del umbral. 


2.13 La utilizacion de instalaciones ILS de la Categorfa de actuation I, 
para hacer automaticamente aproximaciones y aterrizajes en condiciones de visibilidad 
que permitan al piloto controlar visualmente la maniobra 

2.13.1 Pueden utilizarse instalaciones ILS de la Categorfa de actuation I, de calidad apropiada, en combination con sistemas de 
control de vuelo de a bordo y que no dependan exclusivamente de la information de guia derivada de los sensores ILS, para hacer 
automaticamente aproximaciones y aterrizajes en condiciones de visibilidad que permitan al piloto controlar visualmente la maniobra. 

2.13.2 Para facilitar a las empresas explotadoras de aeronaves la evaluation inicial de la idoneidad de cada instalacion ILS para 
realizar las citadas maniobras, se recomienda a los Estados proveedores que publiquen: 

a) cualquier diferencia con respecto al Capitulo 3,3.1; 

b) el grado de acatamiento de las disposiciones del Capitulo 3, 3.1.3.4 y 3.1.5.4, en lo relativo al localizador y a la estructura 
del haz de la trayectoria de planeo; y 

c) la altura de la referencia ILS sobre el umbral. 
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2.13.3 Para evitar interferencias que pudieran impedir la realization de una aproximacion y aterrizaje automaticos, es necesario 
concertar arreglos locales para proteger, en lo posible, las areas crfticas y sensibles ILS. 


2.14 Clasificacion del ILS — Metodo suplementario de description del ILS 
para facilitar su utilization operacional 

2.14.1 El sistema de clasificacion que se presenta a continuation, junto con las actuales categories de actuation de las 
instalaciones, tiene por objeto proporcionar un metodo mas complete de describir un ILS. 

2.14.2 La clasificacion del ILS se define utilizando los tres caracteres siguientes: 

a) I, II o III: este caracter indica que el sistema se ajusta a la categoria de actuation de instalacion senalada en el Capitulo 3, 
3.1.3 y 3.1.5. 

b) A, B, C, T, D o E: este caracter define los puntos del ILS en los cuales el localizador se ajusta a los criterios de estructura 
de rumbo indicados en el Capitulo 3, 3.1.3.4.2, salvo que con la letra T se designa el umbral de la pista. Los puntos estan 
definidos en el Capitulo 3, 3.1.1. 

c) 1, 2, 3 6 4: este numero indica el nivel de integridad y continuidad de servicio senalado en la Tabla C-2. 

Nota .— Con relation a las operaciones ILS espetificas, se tiene la intention de que el nivel de integridad y continuidad de 
ser\’icio corresponda, normalmente, a lo siguiente: 

1) El nivel 2 es el objetivo de actuation del equipo ILS utilizado para apoyar las operaciones en concliciones de poca 
visibilidad cuando la guia ILS con information de position para la etapa de aterrizaje estd completada por referencias 
visuales. Este nivel constituye el objetivo recomendaclo para los equipos que apoyan a las operaciones de la Categoria I. 

2) El nivel 3 es el objetivo de actuation del equipo ILS utilizado para apoyar las operaciones que exigen un alto grado de 
fiabilidad de la guia ILS descle el establecimiento de la position hasta el momento de toma de contacto. Este nivel constituye 
el objetivo requerido para los equipos que apoyan a las operaciones de Categoria IIy IIIA; y 

3) El nivel 4 es el objetivo de actuation del equipo ILS utilizado para apoyar operaciones que exigen un alto grado de 
fiabilidad de la guia ILS incluso durante la toma de contacto y el recorrido en tierra. Este nivel se relaciona, bdsicamente, 
con las necesiclades de la gama completa de operaciones de la Categoria III. 

Tabla C-2. Nivel de integridad y continuidad de servicio 




Localizador o trayectoria de planeo 


Nivel 

Integridad 

Continuidad de servicio 

MTBO (horas) 

1 


No demostrada, o inferior 
a la requerida para el nivel 2 


2 

1 - 10 -7 en todo aterrizaje 

1 - 4 x 10 x6 en todo 
periodo de 15 s 

1 000 

3 

1 - 0,5 X 10 -9 en todo aterrizaje 

1-2 XlO^ 6 en todo 
periodo de 15 s 

2 000 

4 

1 - 0,5 X 10 -9 en todo aterrizaje 

1 - 2 X 10 -6 en todo 
periodo de 

30 s (localizador) 

15 s (trayectoria de planeo) 

4 000 (localizador) 

2 000 (trayectoria de planeo) 


Nota .— Para los sistemas instalados en el caso de que no se disponga o no pueda calcularse rapidamente el valor de integridad de nivel 2, es 
necesario realizar, por lo menos, un andlisis detallado de la integridad para asegurar un funcionamiento adecuado, a prueba defallas, del monitor. 
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2.14.3 Por ejemplo, una instalacion ILS de Categoria de actuacion II, que satisfaga los criterios de estructura de rumbo 
del localizador correspondientes a una instalacion ILS de Categoria de actuacion III hasta el punto “D” del ILS y se ajusta a los 
objetivos del nivel 3 de integridad y continuidad de servicio, deberia indicarse como clase II/D/3. 

2.14.4 Las clases ILS son solamente adecuadas al elemento terrestre del ILS. La consideracion de categorias operacionales 
debe incluir, ademas, factores complementarios tales como la capacidad del explotador, la proteccion de las areas criticas y sensibles, 
criterios de procedimiento y ayudas auxiliares tales como los transmisometros, la iluminacion, etc. 


2.15 Modulacion de frecuencia y de fase de la portadora ILS 

2.15.1 Ademas de la modulacion AM de 90 Hz y 150 Hz deseada de las portadoras RF ILS, puede existir modulacion de 
frecuencia (FM) interferente y modulacion de fase (PM) interferente. Esta modulacion interferente puede ocasionar errores 
de centrado en los receptores ILS debido a la deteccion de la pendiente por la ondulacion en la banda de paso de filtro de frecuencia 
intermedia (IF). 

2.15.2 Para que esto ocurra, la frecuencia de la portadora RF traducida debe caer en una frecuencia IF en que la banda de paso 
tiene una pendiente elevada. La pendiente convierte los cambios de frecuencia de 90 Hz y 150 Hz interferentes a AM de las mismas 
frecuencias. Similarmente, cualquier diferencia en la desviacion FM entre los componentes no deseados de 90 Hz y 150 Hz se 
convierte en DDM, lo que a su vez produce un desplazamiento en el receptor. El mecanismo es identico para PM y FM, ya que la PM 
produce un cambio de frecuencia igual al cambio de fase (radianes) multiplicado por la frecuencia moduladora. 

2.15.3 El efecto de la FM o PM interferente se suma vectorialmente a la AM deseada. La FM detectada esta en fase o bien en 
contrafase con la AM, confonne la pendiente de banda de paso en la IF de la portadora sea positiva o negativa. La PM detectada esta 
en cuadratura con la AM, y tambien puede ser positiva o negativa dependiendo de la pendiente de banda de paso. 

2.15.4 La FM o PM interferente procedente de frecuencias distintas de 90 Hz y 150 Hz, pero que pasa por los filtros de 
tono de 90 Hz y 150 Hz del receptor, tambien puede producir cambios en la modulacion AM de 90 Hz y 150 Hz deseada de 
la portadora RF ILS, lo que se traduce en un error de desplazamiento DDM en el receptor. En consecuencia, al medir los niveles 
de FM y PM interferentes, es esencial utilizar filtros de banda de paso audio con una banda de paso de una anchura como minimo 
igual a la de los filtros de tono de los receptores ILS. Nonnalmente estos filtros se insertan en el equipo comercial de ensayo de 
medicion de modulacion entre los circuitos de de modulacion y de medicion, para garantizar la medicion unicamente de los 
componentes espectrales de interes para las aplicaciones ILS. A fin de normalizar estas mediciones, se recomienda que el filtro tenga 
las caracteristicas siguientes: 


Atenuacion del Atenuacion del 

filtro de banda de paso filtro de banda de paso 
Frecuencia (Hz) de 90 Hz, dB de 150 Hz, dB 


<45 

85 

90 

95 

142 

150 

158 

<300 


-10 

-0,5 

0 

-0,5 

(sin especificacion) 
-14 


-16 

(sin especificacion) 
-14 

(sin especificacion) 
-0,5 
0 


(sin especificacion) 
-16 


-0,5 

-10 


2.15.5 Los limites maximos preferidos, a continuacion, se obtienen de los limites de error de centrado del receptor ILS que se 
especifican en los documentos ED-46B y ED-47B de EUROCAE, basandose en el peor caso observado hasta la fecha de correlacion 
entre los niveles de modulacion interferente y errores de centrado: 
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Tipo de instalacion 

Desviacion 

maxima 
de 90 Hz. FM 
Hz/PM radianes 
(Nota 1) 

Desviacion 

maxima 

de 150 Hz. FM 
Hz/PM radianes 
(Nota 2) 

Diferencia de 
desviacion, Hz 
(Nota 3) 

Localizador, Cat I 

135/1,5 

135/0,9 

45 

Localizador, Cat II 

60/0,66 

60/0,4 

20 

Localizador, Cat III 

45/0,5 

45/0,3 

15 

Trayectoria de planeo, Cat I 

150/1,66 

150/1,0 

50 

Trayectoria de planeo, Cat II o III 

90/1,0 

90/0,6 

30 


Nota 1.—Esta columna se aplica a la desviacion maxima de frecuencia o de fase medida con elfiltro de tono de 90 Hz prescrito 
en 2.15.4. 

Nota 2.—Esta columna se aplica a la desviacion maxima de frecuencia o de fase medida con elfiltro de tono de 150 Hz prescrito 
en 2.15.4. 

Nota 3 .— Esta columna se aplica a la diferencia en la desviacion de frecuencia maxima entre mediciones separadas de la FM 
interferente de 90 Hz (o PM equivalente) y la FM de 150 Hz (o PM equivalente) que se obtiene con los filtros prescritos en la tabla 
de 2.15.4. La desviacion equivalente para los valores PM medidos con 90 Hz y 150 Hz se calcula multiplicando cada medicion 
de PM maxima en radianes por la frecuencia moduladora correspondiente en Hz. 


3. Texto de orientacion referente al VOR/DVOR 


3.1 Orientacion relativa a la potencia isotropa radiada equivalente (PIRE) 
y cobertura del VOR/DVOR 

Nota.—A menos que se especifique otra cosa, todos los textos de orientacion que se citan a continuation se aplican a las senales 
VORyDVOR. 

3.1.1 La intensidad de campo especificada en el Capitulo 3, 3.3.4.2 se basa en la siguiente consideracion: 

Sensibilidad del receptor de a bordo -117 dBW 

Perdidas de la linea de transmision, perdidas por desacuerdo, variacion 

de diagrama polar de la antena con respecto a una antena isotropica +7 dB 

Potencia requerida en la antena -110 dBW 

La potencia requerida de -100 dBW se obtiene, a 118 MHz, con una densidad de potencia de -107 dBW/m 2 . El valor de 
-107 dBW/m 2 es equivalente a 90 pV/m, es decir a + 39 dB referidos a 1 pV/m. 

Nota .— La densidad de potencia en el caso de una antena isotropica puede calcularse de la manera siguiente: 

X 2 

Pd=Pa- 10 tog — 

4n 
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donde: 


P d = densidad de potencia, en dBW/m 2 ; 

P a = potencia en el punto de recepcion, en dBW; 
l = longitud de onda en metros. 

3.1.2 La PIRE necesaria para obtener una intensidad de campo de 90 pV/m (-107 dBW/m 2 ) aparecen en la Figura C-13. 
La intensidad de campo es directamente proporcional al diagrama de elevacion de la antena. Los diagramas reales de radiacion de las 
antenas dependen de varios factores, como la altura del centra de fase de la antena por encima del nivel del terreno (AGL), las 
irregularidades de la superficie, la forma del terreno y la conductividad del suelo y del contrapeso. Sin embargo, se ha dado un valor 
conservador para tener en cuenta una PIRE mas baja en las muescas que estan entre los lobulos de un diagrama de antena de elevacion 
real. En los casos en los que se dispone de datos del sistema mas exactos, se permite un calculo aproximado mas preciso del alcance. 
En el Manual relativo a las necesidades de la aviation civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluve la declaration 
de las politicos aprobadas por la OACI (Doc 9718), puede encontrarse orientacion adicional. 


3.2 Orientacion referente al emplazamiento del VOR 

3.2.1 El VOR es susceptible de interferencia por trayectos multiples a causa del terreno, los edificios, los arboles y las lineas 
de transmision de energia circundantes. Por consiguiente, deberia tenerse en cuenta el efecto de esto al seleccionar el emplazamiento 
para una nueva instalacion y cuando se examine si los desarrollos propuestos son aceptables en las inmediaciones de los 
emplazamientos establecidos. El VOR Doppler es mas resistente a la interferencia por trayectos multiples que el VOR convencional 
y puede usarse para ofrecer una actuacion aceptable en emplazamientos con trayectos multiples que planteen mas desafios. 

Nota .— En los documentos EUROCAE ED-52 (comprendida la Enmienda num. 1), la Orden 6820.10 de la Administration 
Federal de Aviation de los Estados Unidos y el EUR DOC 015 (primera edition), se proporciona orientation sobre el empla¬ 
zamiento del VOR. 

3.2.2 El impacto de los parques eolicos en el VOR es un problema creciente en muchos Estados debido a un aumento en el 
interes por fuentes altemativas de energia. Es dificil evaluar el impacto de los parques eolicos en el VOR por diferentes motivos, entre 
ellos: 

a) el efecto acumulativo de un grupo de turbinas puede ser inadmisible, aun cuando el efecto de cada una de ellas pueda 
aceptarse por separado; 

b) los peores errores pueden experimentarse cuando los alabes de la turbina estan en estado estacionario (debido a la alta o baja 
velocidad del viento). El error real es funcion de la orientacion de la turbina y de la posicion de sus alabes en estado 
estacionario; 

c) es posible que se tengan errores mayores en el limite de cobertura y a angulos de baja elevacion; y 

d) es improbable que los peores errores puedan confirmarse mediante una inspeccion de vuelo debido a los factores ya 
enumerados. 

3.2.3 Pueden utilizarse simulaciones por computadora para evaluar el efecto que producen los parques eolicos en el VOR 
usando las hipotesis del peor de los casos descritas mas arriba. 
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Distancia del alcance horizontal respecto al suelo (km) 
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Figura C-13 PIRE necesaria para lograr una intensidad de campo de 90 microvoltios por metro 
(-107 dBW/m 2 ) como funcion de la altura sobre el VOR/DVOR 
y de la distaneia desde el VOR/DVOR. 

Nota 1.—Las curvas se basan en el modelo de propagation IF-77 con tin radio de 4/3 el radio de la Tierra, que se confirmo por 
medio de mediciones. 

Nota 2 .— En la orientation que se proporciona se supone que la altura del contrapeso VOR/DVOR por encima del nivel del 
terreno (AGL) que define el diagrama de antena esta a 3 m (10 ft) AGL en un terreno piano. El apantallamiento del terreno reducira 
el alcance que puede lograrse. 

Nota 3 .— La potencia transmitida que se requiere para lograr el valor PIRE indicado depende de la ganancia de la antena 
transmisora y las perdidas de cable. Por ejemplo, una PIRE de 25 dBWpuede obtenerse con un VOR con una potencia de salida de 
100 W, una perdida de cable de 1 dB y una ganancia de antena de 6 dBi. 


3.3 [Reservado] 


3.4 Criterios relativos a la separation geografica de las instalaciones VOR 

3.4.1 Al utilizar las cifras enumeradas en la Tabla C-3, ha de observarse que estas proceden de las formulas convenidas 
respecto a altitudes especlficas. Al aplicar las cifras, las conferencias regionales solo darlan protection hasta la altitud y distancia 
requeridas operacionalmente; valiendose de las formulas, pueden calcularse criterios respecto a cualquier distancia o altitud. 
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3.4.2 Las cifras enumeradas se han calculado en la hipotesis de que el rechazo eficaz de canal adyacente en el receptor de 
a bordo sea superior a 60 dB por debajo en el proximo canal asignable. 

3.4.3 Los calculos estan basados en la hipotesis de que la proteccion contra interferencia que se da a la serial deseada contra 
la serial no deseada es de 20 dB, que corresponde a un error de marcacion de menos de 1°, debido a la serial no deseada. 

3.4.4 Se reconoce que en el caso de operacion en canal adyacente hay una pequena region en la proximidad de una instalacion 
VOR en la cual puede producirse interferencia a una aeronave que utilice otra instalacion VOR. Sin embargo, la extension de esta 
region es tan pequena que la duracion de la interferencia serra despreciable, y en todo caso es probable que la aeronave deje de utilizar 
una instalacion para emplear la otra. 

3.4.5 Las formulas convenidas para calcular las separaciones geografreas son las siguientes (se podran sustituir los kilometros 
por millas marinas): 

A — Separation geografica minima (canal comun): 

20 -K , 

va sea 2 D, + -km 

5 


en que D x > D 2 + — 
S 


„ ^ 20 + K 

o 2 0, + -km 

5 


en que D x < D 2 + — 
S 


B — Separation geografica (canal adyacente): 
caso de emplazamiento comun 


40 -K 


caso de emplazamiento no comun 


40 +K 


en que D x > D 2 + 


40 -K 


en que D l < D 2 + — 
S 
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Tabla C-3. Valores de distancias de separation geografica para la operacion en canal comun 




Instalaciones VOR 


Instalaciones VOR cuya 


Instalaciones VOR cuya 



de igual potencia 


potencia efectiva radiada 


potencia efectiva radiada 



efectiva radiada 


difiere en 6 dB 



difiere en 12 dB 




Separation geogra¬ 











fica minima entre 


Separacion geografica minima 


Separacion geografica minima 



instalaciones 


entre instalaciones 


entre instalaciones 





20 


20- 

-K 

K 


20- 

K 

K 



es 2D. + — 

es 2Di +- 

— si Di > D 2 + — 

es 2Di + - 

— si Di > D 

'2+ - 




S 


s 


S 


S 


s 



si Di > Di 












20 


20 + K 

K 


20+ K 

K 



o 2D? + — 

o 2D? + - 

— si Di < Dt+ — 

o 2D? + - 

— si Di < D; 

? + — 




S 


S 


S 


S 


S 



si Dj > Di 









Altitud 

S 

K 

20 

K 

K 

20-K 

20 + K 

K 

K 

20-K 

20+ K 




S 


S 

S 

S 


S 

S 

S 

m (ft) 

dB/km (NM) 

dB 

km (NM) 

dB 

km (NM) 

km (NM) 

km (NM) 

dB 

km (NM) 

km (NM) 

km (NM) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 200 (4 000) 

0,32 (0,60) 

0 

61 (33) 

6 

19(10) 

43 (23) 

80 (43) 

12 

37 (20) 

24(13) 

98 (53) 

3 000 (10 000) 

0,23 (0,43) 

0 

87 (47) 

6 

26(14) 

61(33) 

113 (61) 

12 

52 (28) 

35 (19) 

137 (74) 

4 500(15 000) 

0,18 (0,34) 

0 

109 (59) 

6 

33 (18) 

76 (41) 

143 (77) 

12 

67 (36) 

44 (24) 

174(94) 

6 000 (20 000) 

0,15 (0,29) 

0 

128 (69) 

6 

39 (21) 

89 (48) 

167 (90) 

12 

78 (42) 

52 (28) 

206(110) 

7 500 (25 000) 

0,13 (0,25) 

0 

148 (80) 

6 

44 (24) 

104 (56) 

193(104) 

12 

89 (48) 

59 (32) 

237 (128) 

9 000 (30 000) 

0,12 (0,23) 

0 

161 (87) 

6 

48 (26) 

113 (61) 

209(113) 

12 

96 (52) 

65 (35) 

258 (139) 

12 000 (40 000) 

0,10(0,19) 

0 

195 (105) 

6 

59 (32) 

135 (73) 

254 (137) 

12 

119(64) 

78 (42) 

311 (168) 

18 000 (60 000) 

0,09 (0,17) 

0 

219(118) 

6 

65 (35) 

154 (83) 

284 (153) 

12 

130(70) 

87 (47) 

348 (188) 

Nota. — S, Ky el signo de K se defimen en 3.4.5. 










C — Separation geografica (canal adyacente) 

(receptores provectados para la separation de 100 kHz entre canales en un medio ambiente de 50 kHz de separation 
entre canales). 

Cuando se usen receptores que tengan un rechazo efectivo total de canal adyacente de no mas de 26 dB (por ejemplo, cuando 
se use un receptor de 100 kHz en un ambiente de 50 kHz), la cifra de 40 se sustituira por 6 en las formulas anteriores de canal 
adyacente. En ese caso, no deberla usarse la formula de emplazamiento geografico comun ya que la proteccion dada puede ser 
marginal. 


Esto conduce a la siguiente formula: 

6 + K 

> 2D, + - km 


K 

en que D 1 >D 1 + — 
S 


2D , 


6-K 


km 


en que D l < D 2 + 


K 
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En las formulas anteriores: 

D 2 = distancias efectivas requeridas de las dos instalaciones (km). 

K = la relacion (dB) por lo cual la potencia efectiva radiada de la instalacion que proporciona cobertura D\ excede a la 
instalacion que proporciona cobertura D 2 . 

Nota .— Si la instalacion que proporciona cobertura D 2 es la de mayor potencia efectiva radiada, “K" tendra un 
valor negativo. 

S = pendiente de la curva que indica la intensidad de campo en comparacion con la distancia para una altitud constante 
(dB/km). 

3.4.6 Las cifras enumeradas en la Tabla C-3 tienen el fin de proporcionar un medio dentro del cual los receptores de a bordo 
puedan funcionar correctamente. 

3.4.6.1 A fin de proteger los receptores VOR calculados para una separacion entre canales de 50 kHz, se escogen separaciones 
mlnimas para proporcionar las siguientes relaciones mlnimas de serial, dentro del espacio servido: 

a) la serial deseada excede la serial no deseada de canal comun en 20 dB o mas; 

b) una serial no deseada separada en 50 kHz de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 34 dB; 

c) una serial no deseada separada en 100 kHz de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 46 dB; 

d) una serial no deseada separada en 150 kHz o mas de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 50 dB. 

3.4.6.2 A fin de proteger los receptores VOR calculados para una separacion entre canales de 100 kHz, se escogen separaciones 
mlnimas a fin de proporcionar las siguientes relaciones mlnimas de serial, dentro del espacio servido: 

a) la serial deseada excede la serial no deseada de canal comun en 20 dB o mas; 

b) una serial no deseada separada en 50 kHz de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 7 dB; 

c) una serial no deseada separada en 100 kHz de la serial no deseada, excede la serial deseada hasta en 46 dB; 

d) una serial no deseada separada en 150 kHz de la serial deseada excede la serial deseada hasta en 50 dB. 

3.4.7 El uso de las cifras dadas en 3.4.6 o de otras cifras apropiadas a otras distancias y altitudes efectivas, equivale a reconocer 
las hipotesis hechas en esta sustitucion de un metodo aproximado para calcular la separacion, y la aplicacion de las cifras solamente 
sera correcta dentro de las limitaciones establecidas por esas hipotesis. Estas admiten que la variacion de la intensidad de la serial en 
funcion de la distancia (Factor “S”), a las diversas altitudes de recepcion, es valida unicamente dentro del horizonte radioelectrico y 
de un angulo maximo de elevacion del VOR de unos 5°. Si se necesita una determinacion mas precisa de las distancias de separacion 
en areas de gran congestion de frecuencias, puede hacerse, respecto a cada instalacion, a base de las curvas de propagacion 
apropiadas. 

3.4.8 El despliegue de la separacion de 50 kHz entre canales requiere la conformidad con el Caprtulo 3, 3.3.2.2 y 3.3.5.7 y 
el AnexolO, Volumen V, Caprtulo 4, 4.2.4. En aquellos casos en que, debido a circunstancias especiales, sea esencial durante el 
perrodo inicial de conversion de la separacion de 100 kHz entre canales a una separacion de 50 kHz entre canales, tener en cuenta 
instalaciones VOR cercanas que no se ajustan al Caprtulo 3, 3.3.2.2 y 3.3.5.7 y al AnexolO, Volumen V, Caprtulo 4, 4.2.4 se requerira 
una mayor separacion geografrca entre estas y las nuevas instalaciones que utilizan la separacion de 50 kHz entre canales, para 
garantizar un error de marcacion de menos de un grado, debido a la serial no deseada. En la suposicion de que los niveles de banda 
lateral de la armonica de 9 960 Hz de la serial radiada de dichas instalaciones no excedan los niveles siguientes: 
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9 960 Hz referenda 0 dB 

2 a armonica -20 dB 

3 a armonica -30 dB 

4 a armonica y siguientes -40 dB 

las formulas de separacion en 3.4.5 deberian aplicarse como sigue: 

a) cuando solo sea necesario proteger receptores proyectados para la separacion de 50 kHz entre canales, el valor 40 deberia 
remplazarse por el de 20 en la formula B — caso de emplazamiento no comun; 

b) cuando sea necesario proteger receptores proyectados para la separacion de 100 kHz entre canales, la formula A — caso de 
canal comun — deberia aplicarse para la gama de altitudes para las cuales se requiere proteccion. 

3.4.9 Cuando las instalaciones DME/N y las instalaciones VOR funcionan combinadas entre si, segun se describe en el 
Capitulo 3, 3.5.3.3.4 y tienen un volumen de servicio comun, las distancias de separacion geografica del canal comun y del canal 
adyacente requeridas por el DME se satisfacen con las distancias de separacion del VOR tal como se calculan en esta seccion, a 
condicion de que la distancia entre el VOR y el DME no exceda de 600 m (2 000 ft). Tambien existe la posibilidad de interferencia 
al poner en servicio canales “Y” del DME, ya que entre dos estaciones terrestres DME separadas a 63 MHz, podria ocurrir 
interferencia al transmitir y recibir en la misma frecuencia (por ejemplo, las transmisiones del canal 17 Y podrian interferir con la 
recepcion en los canales 80 X y 80 Y). A fin de obviar cualquier insensibilizacion del receptor terrestre debido a esta interferencia, es 
necesaria una distancia minima de separacion terrestre de 18,5 km (10 NM) entre instalaciones. 


3.5 Criterios respecto a separacion geografica de las instalaciones VOR/ILS 

3.5.1 Al usar las cifras de 3.5.3.1 y 3.5.3.2, hay que tener en cuenta que se han hecho las hipotesis siguientes: 

a) que la caracteristica del receptor del localizador es la indicada en 2.6.2, y que la del receptor VOR es la que aparece en 3.4.2; 

b) que la relacion de proteccion para el sistema ILS y el sistema VOR es de 20 dB segun se indica en 2.6.4 y 3.4.3, 
respectivamente; 

c) que el punto de proteccion del ILS se halla a una distancia efectiva de 46,25 km (25 NM), medida a lo largo de la linea 
de utilizacion y a una altitud de 1 900 m (6 250 ft). 

Nota .— Con la introduction de redes de antenas de localizador ILS sumamente direccionales, el punto de protection mas crltico 
no se encontrara a lo largo de la prolongation del eje de la pista. Las antenas direccionales producen puntos de protection critica 
a distancia maxima, ya sea de ± 10° o de ± 35° fuera del eje de la pista. Deberia examinarse la protection de esos puntos durante 
el proceso de asignacion de frecuencias. 

3.5.2 Aunque las instalaciones VOR e ILS intemacionales no aparezcan en la misma frecuencia, puede ocurrir que una 
instalacion VOR intemacional comparta provisionalmente la misma frecuencia y, de manera comparable, con una instalacion ILS 
nacional. Por este motivo, se da orientacion respecto a la separacion geografica requerida, no solamente para un VOR y una 
instalacion ILS separadas 50 6 100 kHz, sino tambien respecto a la utilizacion de un canal comun. 

3.5.3 Al observar que las caracteristicas de utilizacion de los dos equipos difieren, los criterios relativos a la separacion 
geografica minima de VOR/ILS, para evitar interferencia perjudicial se expresan separadamente para cada instalacion cuando 
corresponde. 

3.5.3.1 Caso de canal com un 

a) La proteccion del sistema ILS requiere que el VOR que tiene una ERP de 17 dBW (50 W) este por lo menos a 80 NM 
del punto de proteccion del ILS. 
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b) En el supuesto de un VOR que tenga una ERP de 17 dBW (50 W) tenga que protegerse para una distancia efectiva de 
46,25 km (25 NM) y una altitud de 3 000 m (10 000 ft), la protection del sistema VOR requiere que el ILS se halle por 
lo menos a 148 km (80 NM) del VOR. 

c) Si se requiere proteccion del VOR hasta unos 92,5 km (50 NM) y a 6 000 m (20 000 ft), el ILS debe hallarse a 250 km 
(135 NM) del VOR, por lo menos. 

3.5.3.2 Caso de canales adyacentes. La proteccion del sistema VOR se obtiene efectivamente sin separation geografica de 
las instalaciones. Sin embargo, en el caso de: 

a) un receptor de localizador proyectado para un espaciado entre canales de 100 kHz y utilizado en un area en que las 
asignaciones a las ayudas para la navegacion esten espaciadas a 100 kHz, la proteccion del sistema ILS requiere que un VOR 
que tenga una ERP de 17 dBW (50 W) este por lo menos a 9,3 km (5 NM) del punto de proteccion ILS; 

b) un receptor de localizador proyectado para un espaciado entre canales de 100 kHz y utilizado en un area en que las 
asignaciones a las ayudas para la navegacion esten espaciadas a 50 kHz, la proteccion del sistema ILS requiere que un VOR 
que tenga una ERP de 17 dBW (50 W) este por lo menos a 79,6 km (43 NM) del punto de proteccion ILS. 

3.5.4 El uso de las cifras dadas en 3.5.3 o de otras cifras apropiadas a otras distancias y altitudes efectivas, equivale a reconocer 
las hipotesis basicas hechas en esta sustitucion de un metodo aproximado para calcular la separacion, y la aplicacion de las cifras 
solamente sera correcta dentro de las limitaciones establecidas por esas hipotesis. Si se necesita una determination mas precisa de las 
distancias de separacion en areas de congestion de frecuencias, puede hacerse, respecto a cada instalacion, a base de las curvas de 
propagation apropiadas. 

3.5.5 Es necesario proteger el sistema ILS contra la interferencia del VOR, cuando la instalacion VOR esta emplazada cerca de 
la trayectoria de aproximacion ILS. En tales circunstancias, para evitar la perturbation de las senales de salida del receptor ILS debidas 
a posibles efectos de transmodulation, conviene utilizar una separation de frecuencias apropiadas entre los canales ILS y VOR. La 
separation de frecuencias dependera de la relation entre las densidades de campo del VOR y del ILS, as! como de las caracterlsticas 
de la instalacion de a bordo. 


3.6 Funcion receptora 

3.6.1 Sensibilidad. Despues de tener debidamente en cuenta la falta de adaptation de alimentation de la aeronave, la perdida 
de atenuacion y la variation del diagrama polar de la antena, la sensibilidad de la funcion receptora deberla ser tal que proporcione en 
un gran porcentaje de ocasiones la precision de la potencia de salida especificada en 3.6.2 con una serial que tenga una intensidad de 
campo de 90 pV/m o de -107 dBW/m 2 . 

3.6.2 Precision. La contribution de error de la instalacion de a bordo no excedera ± 3° con una probabilidad del 95%. 

Nota 1 .— La evaluacion de la contribution de error del receptor tendra que tomar en consideration: 

1) las tolerancias de las componentes de modulation de la instalacion VOR terrestre, como se define en el Capitulo 3, 3.3.5; 

2) la variation en el nivel de la serial y en la frecuencia de la portadora de la instalacion VOR terrestre; 

3) los efectos de las senales VOR e ILS no deseadas. 

Nota 2 .— La instalacion VOR de a bordo no se considera que incluve ninguno de los elementos especiales que pueden ser 
prescritospara elproceso de la information VOR en la aeronave, y que a su vezpuedan introducir errores [por ejemplo, el indicador 
radiomagnetico (RMI)]. 
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3.6.3 Funcionamiento de los banderines de alarma. Idealmente estos banderines deberian advertir al piloto de cualquier 
defecto inaceptable de funcionamiento que pudiera producirse, ya sea en el equipo terrestre o en el de a bordo. A continuacion se 
detalla hasta que punto pudiera satisfacerse este ideal. 

3.6.3.1 El movimiento del banderin se produce por la suma de dos corrientes que se derivan de los elementos de 30 Hz y 
9 960 Hz de la serial componente de marcacion VOR y, por lo tanto, al eliminarse de la portadora radiada estos elementos, aparecen 
los banderines. Toda vez que el equipo monitor terrestre VOR suprime las componentes de marcacion cuando se presenta alguna 
condicion inaceptable en tierra, habra una indicacion inmediata en la aeronave cuando el sistema no sea utilizable. 

3.6.3.2 La corriente que actua el banderin depende tambien de las caracteristicas AGC del equipo de a bordo y de cualquier 
ganancia subsecuente al segundo detector del receptor. De este modo, si con un receptor de a bordo ajustado correctamente 
el banderin de alarma esta justamente fuera de la vista cuando reciba una serial VOR que se ajuste a las caracteristicas de modulacion 
especificadas en el Capitulo 3, 3.3.5, el banderin aparecera nuevamente cuando se produzca una disminucion en la caracterrstica 
de ganancia del receptor. 

Nota .— Ciertos tipos de receptores utilizan indicaciones de advertencia que no son banderines mecanicos, para cumplir las 
funciones que aqul se describen. 

3.6.4 Susceptibilidad del receptor VOR a senates VORv de localizador 

3.6.4.1 El calculo del receptor deberra permitir su funcionamiento correcto en el medio siguiente: 

a) la serial deseada sobrepasa la serial no deseada de canal comun en 20 dB o mas; 

b) una serial no deseada separada en 50 kHz de la serial deseada, excede a esta ultima hasta en 34 dB [durante el ensayo en 

banco del receptor, en el caso de este primer canal adyacente, la serial no deseada se varra sobre la gama de frecuencias de 

la tolerancia combinada de frecuencias de la estacion terrestre (± 9 kHz) y del receptor]; 

c) una serial no deseada separada en 100 kHz de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 46 dB; 

d) una serial no deseada separada en 150 kHz o mas de la serial deseada, excede esta ultima hasta en 50 dB. 

Nota 1 .— Se reconoce que no todos los receptores cumplen actualmente el requisite b); sin embargo, todos los equipos futuros 
deberian calcularse de modo que satisfagan dicho requisito. 

Nota 2 .— En algunos Estados, se utiliza una tolerancia menor para la estacion terrestre. 

3.6.5 Caracteristicas de inmunidad de los sistemas receptores VOR contra la interferencia 
causada por senates de radiodifusiones FM en VHF 

3.6.5.1 Enrelacion con el Capitulo 3, 3.3.8, las caracteristicas de inmunidad alii defmidas deben compararse con una magnitud 
convenida de supresion del funcionamiento normal del sistema receptor, en presencia de la serial deseada de entrada y en condiciones 
normales de funcionamiento. Esto es necesario para garantizar que las pruebas del equipo receptor pueden efectuarse en el banco de 
pruebas en condiciones y con resultados que puedan repetirse y para facilitar la aprobacion consiguiente. Puede obtenerse mas 
informacion en la Recomendacion ITU-R SM.1140 de la UIT, Procedimientos de prueba utilizados en las medidas de las 
caracteristicas de los receptores aeronauticos que sirven para determinar la compatibilidad entre el servicio de radiodifusion 
sonora en la banda de unos 87-108 MHz v los servicios aeronauticos en la banda 108-118 MHz. 

Nota .— Los procedimientos de prueba del receptor tambien figuran en las MOPS (RTCA DO-196 y EUROCAE ED-22B). 

3.6.5.2 Las siguientes formulas deberian utilizarse para evaluar las posibles incompatibilidades de los receptores que satisfacen 
los criterios generales de inmunidad a la interferencia especificados en el Capitulo 3, 3.3.8. Las formulas proporcionaran aclaraciones 
sobre las caracteristicas de inmunidad a la interferencia de las emisiones no esenciales (tipo Al), interferencia del canal fuera de 
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banda (tipo A2), interferencia de tercer orden de dos y tres senales (tipo B1) e interferencia por sobrecarga/desensibilizacion (tipo B2). 
Puede consultarse mas information en la Recomendacion ITU-R IS.1009-1 de la UIT, Compatibilidad entre el servicio de 
radiodifusion sonora en la banda de aproximadamente 87-108 MHzy los sen’icios aeronauticos en la banda 108-137MHz. 


3.7 Precision del sistema VOR 

Nota .— ElAnexo 11, Adjunto A, contiene tambien un texto de orientation sobre la determination de los valores de performance 
de los sistemas VOR. 

3.7.1 Finalidad. El texto de orientation que sigue trata de proporcionar ayuda en la utilization de los sistemas VOR. No 
pretende representar nonnas de separation lateral ni margenes mlnimos sobre los obstaculos, aunque, por supuesto, puede 
proporcionar un punto initial para su determination. El establecimiento de nonnas de separation o de margenes mlnimos sobre los 
obstaculos necesariamente habra de tomar en consideration muchos factores no incluidos en este texto. 

3.7.1.1 Existe sin embargo la necesidad de indicar una cifra de precision en la utilization del sistema para orientation de los 
Estados en la planificacion de sistemas VOR. 

3.7.2 Explication de terminos. En el texto que sigue se usan terminos y expresiones con el significado que a continuation 
se indica: 

a) Error de la serial del radial VOR. La diferencia entre el rumbo magnetico nominal hasta un punto de medicion respecto a la 
estacion VOR terrestre y la marcacion indicada por la serial VOR en el mismo punto. El error de la serial del radial VOR se 
compone de ciertos elementos estables (tales como un error sistematico de alineacion de rumbo, y la mayorra de los errores 
por efecto del emplazamiento y el terreno) y ciertos errores variables de caracter aleatorio. El error de la serial del radial VOR 
esta relacionado unicamente con la estacion terrestre y excluye otros factores de error, tales como, errores de equipo de a 
bordo y elemento de pilotaje. 

b) Error de variabilidad del radial VOR. La parte variable del error de la serial del radial VOR que puede esperarse que varre 
alrededor del resto, esencialmente constante, del error de la serial del radial VOR. El error de variabilidad del radial es 
la suma de los errores variables. 

c) Error de desplazamiento del radial VOR. La parte del error de serial del radial VOR que es estable y que puede considerarse 
como fija durante largos perrodos de tiempo. 

d) Error del equipo VOR de a bordo. El error atribuible a la incapacidad del equipo instalado en la aeronave para interpretar 
adecuadamente la information de marcacion contenida en la serial del radial. Este error incluye la contribution del receptor 
de a bordo y de los instrumentos utilizados para presentar la information al piloto. 

e) Error VOR compuesto. La diferencia entre la marcacion magnetica verdadera hasta un punto de medicion respecto a la 
estacion VOR terrestre y la marcacion indicada por un equipo VOR de a bordo, de precision establecida. Mas sencillamente, 
este es el error en la information presentada al piloto, teniendo en cuenta, no solamente los errores de la estacion terrestre 
y de la trayectoria de propagation, sino tambien el error proporcionado por el receptor VOR de a bordo y sus instrumentos. 
Se emplea el error complete de la serial del radial VOR, tanto fijo como variable. 

f) Elemento VOR de pilotaje. El error de la navegacion VOR atribuible al hecho de que el piloto no puede mantener o no 
mantiene la aeronave precisamente en el centra del radial VOR o la marcacion que indica el equipo. 

g) Error de utilization del sistema VOR. La ralz cuadrada de la suma de los cuadrados del error VOR compuesto y del elemento 
de pilotaje. Esta combination puede usarse para detenninar la probabilidad de que una aeronave pennanezea dentro 
de llmites especlficos cuando utilice el VOR. 
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3.7.3 Calculo de la precision de utilizacion del sistema VOR 

3.7.3.1 La precision de utilizacion del sistema VOR se deduce por la consideracion de los siguientes elementos de error: 

a) Error de la serial del radial VOR (Eg). Este elemento consta del error del desplazamiento del radial y del error de 
variabilidad del radial. Se detennina por la consideracion de factores tales como desplazamiento fijo del radial, supervision 
(monitor), efectos de polarizacion, efectos del terreno y cambios en el medio. 

b) Error VOR del equipo de a bordo (Ea). Este elemento engloba todos los factores del sistema VOR de a bordo que intro- 
ducen errores. (No estan incluidos los errores resultantes del uso de la informacion de brujula en algunas presenta- 
ciones VOR). 

c) Elemento de pilotaje VOR (Ep). El valor tornado por este elemento es el utilizado en los PANS-OPS (Doc 8168) relativo 
a la tolerancia de pilotaje. 

Nota .— Existe tambien un error de medicibn, pero en una discusion generalizada de errores puede considerarse que queda 
absorbido por los otros valores de error. 

3.7.3.2 Como los errores de a), b) y c), cuando se consideran en la totalidad del sistema (no en un radial cualquiera), 
son variables aleatorias independientes, pueden combinarse a base de la raiz cuadrada de la suma de sus cuadrados, cuando se 
da a cada elemento el mismo grado de probabilidad. Para fines de este texto se considera que cada elemento tiene una probabilidad 
del 95%. 

Por lo tanto, pueden describirse las siguientes formulas: 

Error VOR compuesto = yj Eg" + Ea 2 

Error de utilizacion del sistema VOR = yj Eg' ! + Ea 2 + Ep 2 

3.7.3.3 Los ejemplos que siguen solo se refieren al error de utilizacion del sistema VOR pero, si se desea, puede detenninar 
asimismo el error VOR compuesto. Mediante estas formulas puede evaluarse el efecto sobre el sistema de la mejora o degradacion de 
uno o mas elementos del error. 

Nota .— Todas las cifras correspondientes al error de la serial del radial VOR se refieren a radiales respecto a los cuales no 
existe ninguna restriccion. 

3.7.3.4 Sujeto a las condiciones que se indican en 3.7.1, se considera que una precision de la utilizacion del sistema VOR 
de ± 5°, con una probabilidad del 95%, constituye una cifra adecuada que podran emplear los Estados al planificar la aplicacion 
del sistema VOR (vease, no obstante, 3.7.3.5). Esta cifra corresponde a los siguientes errores de los componentes: 

Error de la serial del radial VOR: 

± 3° (probabilidad del 95%), valor que se alcanza facilmente en la practica. 

Error del equipo de a bordo del VOR: 

± 3° (probabilidad del 95%), valor relativo a las caracteristicas de sistema (vease 3.6.2). 

Elemento de pilotaje del VOR: 

± 2,5° (probabilidad del 95%), de acuerdo con los PANS-OPS (vease tambien 3.7.3.8). 

3.7.3.5 Si bien la cifra de ± 5°, con una probabilidad del 95%, es una cifra util que se basa en amplia experiencia y la usan 
muchos Estados, cabe senalar que solo puede lograrse si los elementos de error que la integran pennanecen dentro de ciertas 
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tolerancias. Es evidente que, si los errores que pueden atribuirse a los elementos del sistema VOR son superiores a las cantidades 
indicadas, el error de utilizacion del sistema VOR resultante sera tambien superior. Inversamente, en el caso de que algunos o todos 
los elementos de error del sistema VOR sean inferiores a los que se utilizan en el calculo anterior, el error de utilizacion del sistema 
VOR resultante sera tambien inferior. 

3.7.3.6 Los siguientes ejemplos, deducidos tambien de la practica, proporcionan a los Estados una orientacion suplementaria 
para fines de planificacion: 

A. — Error de la serial del radial VOR: 

± 3,5° (probabilidad del 95%), utilizado por algunos Estados como error total del sistema terrestre. 

Error del equipo de a bordo VOR: 

± 4,2° (probabilidad del 95%), reconocida en algunos Estados como la cifra minima de actuacion para algunas clases de 

operaciones. 

Elemento de pilotaje del VOR: 

± 2,5° (probabilidad del 95%), de acuerdo con los PANS-OPS (vease tambien 3.7.3.8). 

Precision calculada de la utilizacion del sistema VOR: 

± 6° (probabilidad del 95%). 

B. — Error de la serial del radial VOR: 

± 1,7° (probabilidad del 95%), basado en amplias mediciones en vuelo realizadas por un Estado en numerosos VOR. 

Error del equipo de a bordo VOR: 

± 2,7° (probabilidad del 95%), alcanzado en muchas operaciones de las lineas aereas. 

Elemento de pilotaje del VOR: 

± 2,5° (probabilidad del 95%), de acuerdo con los PANS-OPS (vease tambien 3.7.3.8). 

Precision calculada de la utilizacion del sistema VOR: 

± 4° (probabilidad del 95%). 

3.7.3.7 Se puede obtener una aplicacion mas real del sistema VOR, evaluando los errores tal como de hecho existen en 
circunstancias particulares, en vez de utilizar generalizaciones que abarquen todo y que pueden dar resultados indebidamente 
optimistas o pesimistas. En aplicaciones individuales tal vez sea posible emplear un valor de precision de utilizacion del sistema 
inferior a ± 5° si uno o mas de los elementos de error son mas pequenos que los valores usados para calcular la cifra de ± 5°. Por el 
contrario, un valor de precision de utilizacion del sistema mayor que ± 5° sera necesario cuando se sepa que los radiales son de mala 
calidad o existen errores de emplazamiento significativos, o debido a otras razones. No obstante, ademas de ese consejo, tambien es 
esencial hacer una advertencia respecto al empleo de valores inferiores de los elementos individuales del sistema (por ejemplo, el error 
de la serial del radial), dando por sentado que mejorara globalmente la precision del sistema. Existen pruebas abundantes de que esto 
quiza no suceda en algunas circunstancias y de que los valores inferiores de la precision del sistema no deberian aplicarse sin mas 
confirmacion (por ejemplo, por observacion radar) de que se esta logrando la mejora de la performance global. 
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3.7.3.8 Es de notar que en los sistemas angulares tales como el VOR, el error del elemento de pilotaje, expresado como 
magnitud angular, sera mayor a medida que la aeronave se aproxima al origen de la radiation. Asl, mientras las contribuciones del 
error de los sistemas terrestre y de a bordo, expresadas como angulos, son para todos los propositos practicos constantes en todos los 
alcances, al considerar el sistema global es necesario utilizar cifras precisas que tengan en cuenta la magnitud mayor del error del 
elemento de pilotaje que ocurre cuando la aeronave se aproxima al VOR. Sin embargo, estos mas grandes errores del elemento de 
pilotaje no dan como resultado grandes desviaciones laterales respecto al rumbo cerca de las instalaciones. 


3.8 Puntos de cambio de VOR 

El Anexo 11, Adjunto A, contiene el texto de orientation relativo al establecimiento de los puntos de cambio en rutas ATS 
defmidas por el VOR. 


4. Sistema radar de aproximacion de precision 

En las Figuras C-14 a C-18 se ilustran algunas de las norrnas contenidas en el Capltulo 3, 3.2. 


5. Especificaciones para radiobalizas de 75 MHz (en ruta) 


5.1 Sistemas de antenas de radiobalizas 

5.1.1 Generalidades. El texto siguiente describe los tipos de sistemas de antenas que se utilizan frecuentemente en la practica 
actual. Estos tipos constituyen las formas mas simples para satisfacer los requisitos normales; en casos especiales pueden ser 
necesarios sistemas que tengan mejor rendimiento. (Vease la Nota de 5.1.4). 

5.1.2 Radiobalizas Z 

a) Sistema radiante. Consiste en dos bipolos horizontales, perpendiculares entre si, cada uno 
elementos radiantes colineales de media onda, cuyos centres se encuentran espaciados 
aproximadamente, y montados a un cuarto de longitud de onda por encima del contrapeso. 
los bipolos y sus respectivos elementos de modo que: 

1) la corriente en un grupo de bipolos respecto a la del otro grupo sea igual pero defiera 90° en fase; 

2) las corrientes en los elementos radiantes de una antena bipolo determinada sean iguales y esten en fase. 


de los cuales consta de dos 
a media longitud de onda 
Se ajustan las corrientes en 



Figura C-14. Retroceso minimo del PAR respecto al punto de toma de contacto, 
para una desviacion de 120 m (400 ft), cuando este alineado para explorar 
a cada lado del QDR de la pista un angulo de ±10° 
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Figura C-15. Retroceso mini mo del PAR respecto al punto de toma de contacto, 
para una desviacion de 185 m (600 ft), cuando este alineado para explorar 
a cada lado del QDR de la pista un angulo de ±10° 



Figura C-16. Retroceso mmimo del PAR respecto al punto de toma de contacto, para una 
desviacion de 120 m (400 ft), cuando este alineado para explorar 5 y 15° respecto al QDR de la pista 



Figura C-17. Retroceso mlnimo del PAR respecto al punto de toma de contacto, para una 
desviacion de 185 m (600 ft), cuando este alineado para explorar 5 y 15° respecto al QDR de la pista 
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30° de elevacion 



Figura C-18. SRE del sistema radar de aproximacion de precision — Cobertura 
vertical para una aeronave con 15 m 2 de area de eco 


b) Contrapeso. Contrapeso cuadrado, con dimensiones minimas de 9 m x 9 m, generalmente a una altura de alrededor 
de 1,8 m (6 ft) por encima del terreno, y si es de malla de alambre, el tamano de la malla no excedera de 7,5 cm x 7,5 cm. 

5.1.3 Radiobalizas de abanico para uso solamente a bajas altitudes (radiobalizas de abanico de poca potencia). Sistema 
radiante capaz de proporcionar la intensidad de campo indicada en el Capltulo 3, 3.1.7.3.2. 

5.1.4 Radiobalizas de abanico para uso general (radiobalizas de abanico de gran potencia) 

a) Sistema radiante. Un sistema radiante consistente en cuatro elementos radiantes colineales horizontales de media onda 
(aproximada) montados aproximadamente a un cuarto de longitud de onda por encima del contrapeso. La corriente en cada 
uno de los elementos de la antena deberla estar en fase y deberla tener una relation de 1:3:3:1. 

Nota .— Pueden alterarse la distribucion de corriente entre los elementos y la altura de estos por encima del 
contrapeso, a fin de obtener diagramas que satisfagan requisitos especiales de operacidn. Pueden obtenerse diagramas 
verticales mejores para algunas exigencias de operaciones, ajustando la altura de los bipolos sobre el contrapeso a un 
valor igual a 1/4 de la longitud de onda, o mayor, pero menor de 1/2 longitud de onda. 

b) Contrapeso. Contrapeso rectangular, con dimensiones minimas de 6 m x 12 m, generalmente a una altura de alrededor 
de 1,8 m (6 ft) por encima del terreno, y si es de malla de alambre, el tamano de la malla no excedera de 7,5 cm x 7,5 cm. 
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5.2 Clave de identificacion para radiobalizas de abanico utilizadas 
con un radiofaro direccional de cuatro rumbos 

5.2.1 Las radiobalizas de abanico situadas en los haces de un radio faro direccional de cuatro rumbos no requieren nonnalmente 
una senal de identificacion que se refiera a un lugar geografico detenninado, sino solamente una serial que indique el haz a que 
corresponden. 

5.2.2 En el caso de un radiofaro direccional de cuatro rumbos que no tenga mas que una baliza en cualquiera de los haces, es 
practica comun identifrcar la baliza por una raya simple, si se halla en el haz dirigido hacia el norte verdadero o proximo al norte en 
el sentido de las agujas del reloj (direccion este), e identificar la baliza de los otros haces por medio de dos, tres o cuatro rayas, segun 
correspondan al segundo, tercero o cuarto haz, contados desde el norte en el sentido de las agujas del reloj. Cuando a un haz de 
radiofaro direccional de cuatro rumbos corresponda mas de una radiobaliza de abanico, la baliza mas proxima a la estacion se 
identifica solamente por medio de rayas, la siguiente en proximidad por dos puntos que precedan a las rayas, la tercera por tres puntos 
que precedan a las rayas, y asr sucesivamente. 

Nota .— En ciertas circunstancias especiales el sistema de clave mencionado puede conducir a ambigiiedades cuando dos 
radiobalizas correspondientes a haces de radiofaros direccionales distintos, pero que se superponen, se encuentren geograficamente 
cerca uno de otro. En dichos casos es conveniente utilizar una clave de identificacion caracteristica respecto a una de las 
radiobalizas. 


6. Texto de orientacion referente al NDB 


6.1 Texto de orientacion relativo a los requisitos de intensidad de campo del NDB 
en las latitudes comprendidas entre 30°N y 30°S 

6.1.1 Con el fin de obtener un servicio satisfactorio dentro de la cobertura nominal de un NDB situado en latitudes 
comprendidas entre 30°N y 30°S, se requerirra un valor mrnimo, de intensidad de campo de 120 pV/m, excepto cuando la experiencia 
practica en la operacion de los NDB a lo largo de varios anos haya revelado que una intensidad minima de campo de 70 pV/m, serra 
adecuada para satisfacer todas las necesidades de las operaciones. En algunas areas determinadas se requerirran valores de intensidad 
de campo notablemente superior a 120 pV/m. Tales zonas son: 

a) Indonesia y Papua Nueva Guinea, Myanmar, Peninsula Malaya, Tailandia, Republica Democratica Popular Lao, Kampuchea 
Democratica, Viet Nam y Australia septentrional; 

b) Region del Caribe y partes septentrionales de America del Sur; 

c) Africa central y sudcentral. 

6.1.2 La intensidad de campo de 120 pV/m se basa en la experiencia practica obtenida hasta la fecha y supone una transaccion 
entre lo que es conveniente tecnicamente y lo que es posible facilitar desde un punto de vista economico. 


6.2 Texto de orientacion respecto al significado y aplicacion 
de la cobertura nominal y de la cobertura efectiva 


6.2.1 Cobertura nominal 

6.2.1.1 La cobertura nominal, tal como se define en el Capitulo 3, 3.4.1, es un modo de designar la actuacion real del NDB, 
en forma mensurable, que depende de la frecuencia, de la potencia radiada y de la conductividad de la trayectoria entre el NDB y 
un punto en el limite en que se especifica el valor minimo de intensidad de campo. 
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6.2.1.2 Se ha comprobado que la cobertura nominal es un medio util de facilitar la planificacion regional y que, en algunos 
casos, puede relacionarse con la cobertura efectiva. 

6.2.1.3 La aplicacion de la asignacion de frecuencias se rige por los siguientes criterios: 

6.2.1.3.1 Las frecuencias deberian distribuirse geograficamente teniendo en cuenta la cobertura nominal de los NDB 
en cuestion, para que la relacion entre la intensidad de la serial de todo NDB en el limite de su cobertura nominal y la intensidad 
total de campo debida a las estaciones con canal comun y de las estaciones con canales adyacentes (con el suficiente margen para 
las caracteristicas de selectividad de un receptor tipico de a bordo) no sea menor de 15 dB durante el dia. 

6.2.1.3.2 Las cifras estipuladas en el Adjunto B deberian aplicarse, segun convenga, al detenninar el margen que ha de 
concederse para la atenuacion de las senales de canales adyacentes. 

6.2.1.4 De la aplicacion de la cobertura nominal al planeamiento de despliegue de frecuencias se desprende que, a menos que 
se especifique lo contrario, la proteccion contra interferencia perjudicial solo puede lograrse dentro de la cobertura nominal de 
un NDB y ademas unicamente si la potencia radiada del NDB se ajusta para proporcionar, dentro de limites relativamente estrechos, 
la intensidad de campo que se necesita en el limite de la cobertura nominal. En las zonas en las que hay muchos NDB, todo NDB que 
suministre una serial cuya intensidad en el limite de su cobertura nominal exceda a la convenida en la region de que se trate, ocasionara 
en general interferencias perjudiciales dentro de las coberturas nominales de NDB de canal comun o de canal adyacente del area 
interesada, y limitara el numero de NDB que puedan instalarse en la region dentro del espectro disponible. Por lo tanto, es importante 
no aumentar la potencia radiada mas de lo necesario, para suministrar la cobertura nominal, especialmente durante la noche, cuando 
la propagacion ionosferica puede dar lugar a interferencia a traves de grandes distancias, a menos que se haga en coordinacion con 
las autoridades de las estaciones que probablemente resulten afectadas (vease el Caprtulo 3, 3.4.3). 

6.2.1.5 El planeamiento de frecuencias se facilita considerablemente si se utiliza un valor comun de intensidad minima de 
campo dentro de la cobertura deseada. 

6.2.1.6 La gran experiencia adquirida ha demostrado que en las zonas que tienen un nivel de ruido relativamente bajo como 
Europa, la cifra de 70 pV/m es satisfactoria. 

6.2.1.6.1 La experiencia ha demostrado tambien que la cifra de 120 pV/m es generalmente satisfactoria para las zonas de 
alto nivel de ruido, pero que es inadecuada en las zonas donde el nivel del ruido es muy alto. Respecto a tales zonas puede servir 
de orientacion general la informacion que se da en 6.3. 


6.2.2 Relacion con la cobertura efectiva 

6.2.2.1 La cobertura nominal puede tener una correlacion muy estrecha con la cobertura efectiva en las siguientes 
circunstancias: 

a) cuando la intensidad de campo minima dentro de los limites de la cobertura nominal es tal que la mayoria del tiempo 
sobrepasa suficientemente la intensidad de campo correspondiente al ruido atmosferico y de otras clases, para asegurar que 
este no deformara la informacion presentada en la aeronave hasta el punto de hacerla inutilizable; 

b) cuando la relacion de la intensidad de la serial deseada con la de las senales interferentes excede del valor mlnimo requerido 
en todos los puntos dentro de la cobertura, con el fin de asegurar que las senales interferentes no deformen la informacion 
presentada en la aeronave hasta el punto de hacerla inutilizable. 

6.2.2.2 Como nonnalmente la serial mas baja dentro de la cobertura es la que tiene lugar en su limite, tales circuns¬ 
tancias indican que en el limite, la intensidad de campo debe ser tal que su relacion con los niveles de ruido atmosferico aseguren 
la recepcion de indicaciones utilizables en la aeronave la mayor parte del tiempo y que, respecto al valor limite, el planeamiento 
general deberra asegurar que la relacion de su valor con el de las senales interferentes excede la mayor parte del tiempo del 
valor requerido. 
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6.2.2.3 Aunque el valor de 70 pV/m utilizado para el despliegue de frecuencias ha demostrado ser favorable en Europa (es 
decir, al norte de los 30° de latitud) al proporcionar valores de cobertura que se aproximan mucho a la cobertura efectiva la mayor 
parte del tiempo, no hay suficiente experiencia para demostrar la conveniencia del valor de 120 pV/m, para aplicacion general en areas 
de alto nivel de ruido. Se espera que las coberturas nominales donde hay alto nivel de ruido, basadas en un valor llmite de 120 pV/m, 
sean, en muchas ocasiones, mucho mayores que la cobertura efectiva lograda. En dichas areas, con objeto de asegurar una correlation 
mas aproximada entre la cobertura nominal y el promedio de la cobertura efectiva lograda, tal vez sea conveniente elegir un valor 
llmite que se base mas estrechamente en la proportion del ruido en esas areas con el ruido en areas en las que se ha detenninado 
satisfactoriamente un valor limite (por ejemplo, Europa), o determinar un valor apropiado, obtenido de un examen estadistico de 
coberturas efectivas logradas, respecto a un NDB del area cuyo rendimiento se conozca. 

6.2.2.4 Sin embargo, es importante considerar que los valores minimos de intensidad de campo que se basan en la simple 
comparacion de niveles de ruido en distintas areas tal vez sean insuficientes, porque factores tales como la frecuencia con que se 
produce el ruido, su caracter y efecto en el receptor de a bordo y la clase de operacion aerea de que se trate pueden en conjunto 
modificar las relaciones detenninadas en esta forma. 

6.2.2.5 Los valores de ruido diurno y segun la estacion en distintas partes del mundo se han publicado en el Informe num. 322 
del antiguo CCIR de la UIT. 

6.2.2.5.1 La correlacion de esos valores con las condiciones locales reales y la derivacion de las relaciones de senal/ruido 
requeridas para que la operacion del equipo ADF sea efectiva, es un problema que requiere mas estudio. 


6.2.3 Cobertura efectiva 

6.2.3.1 La cobertura efectiva, segun se define en el Capitulo 3, 3.4.1 es la zona que rodea un NDB dentro de la cual puede 
obtenerse en un momenta detenninado informacion util para la operacion de que se trate. Por lo tanto, es la medida de la actuacion 
de un NDB en las condiciones prevalecientes. 

6.2.3.2 La cobertura efectiva esta limitada por la relacion de la intensidad de la serial constante (sin desvanecimiento) recibida 
del NDB al “ruido” total interceptado por el receptor ADF. Cuando esta relacion es menor que el valor limite no se obtienen 
marcaciones utiles. Tambien deberia observarse que la cobertura efectiva de un NDB puede limitarse en algunos casos al alcance 
de la serial de identifrcacion utilizable. 


6.2.3.3 La intensidad de la serial recibida del NDB depende de: 

a) la potencia suministrada a la antena del NDB; 

b) la eficacia de radiacion de la antena, que varra segun la altura de la misma y otras caracterrsticas del sistema radiante; 

c) la conductividad de la trayectoria entre el NDB y el receptor, que puede variar considerablemente entre un sitio y otro, y cuya 
variacion es siempre menor sobre tierra que sobre el mar; 

d) la radio frecuencia de trabajo. 

6.2.3.4 El “ruido” admitido por el receptor depende de: 

a) el ancho de banda del receptor; 

b) el nivel del ruido atmosferico, que varra segun la zona geografrca de que se trate, la hora del dra y la estacion del ano y que 
puede llegar a niveles muy altos durante tormentas locales; 

c) el nivel de la interferencia producida por otras emisiones de radio en la misma frecuencia o en frecuencias adyacentes, que 
depende en gran parte de la cantidad de NDB en la zona de que se trate y de la eficacia del planeamiento regional; 
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d) el nivel de ruido debido al ruido electrico en la aeronave o al ruido industrial (originado por motores electricos, etc.), cuando 
la cobertura del NDB abarca areas industriales. 

6.2.3.4.1 Debe observarse que el efecto del ruido depende de las caracteristicas del receptor ADF y del equipo relacionado con 
el mismo y tambien de la naturaleza del ruido (es decir: ruido continuo, ruido impulsivo). 

6.2.3.5 Otro factor que limita la cobertura efectiva del NDB tiene lugar por la noche, cuando actuan en sentido opuesto las 
componentes de la serial que se propagan respectivamente en el piano horizontal (propagacion de onda directa) o por reflexion en la 
ionosfera (propagacion de onda ionosferica). Cuando hay esta accion mutua entre dichos componentes, que llegan al receptor ADF 
con una diferencia de fase, se producen errores de marcacion (efecto nocturno). 

6.2.3.6 Vemos, por consiguiente, que la “cobertura efectiva” del NDB depende de tantos factores, algunos de los cuales son 
variables, que es imposible especificar la cobertura efectiva de un NDB de una manera simple. De hecho, la cobertura efectiva de todo 
NDB varia segun la hora del dia y la estacion del ano. 

6.2.3.6.1 Por consiguiente, todo intento de especificar una cobertura “efectiva” obtenible a cualquier hora del dia o del ano, 
da como resultado o bien una cifra de cobertura tan pequena (ya que seria la cobertura obtenida en las peores condiciones de ruido 
atmosferico, etc.) que dara una idea erronea de la eficacia del NDB, o bien traera consigo una instalacion de potencia tan elevada 
y de sistemas de antena tan costosos (para suministrar la cobertura requerida en las peores condiciones) que la instalacion de 
dicho NDB quedaria excluida generalmente al considerar los costos de instalacion y operacion. No puede darse una formula 
especifica para determinar que cobertura nominal seria equivalente a una cobertura efectiva deseada y la relacion debe determinarse 
regionalmente. 

6.2.3.7 Los que estan interesados en los aspectos operacionales que tiene la cobertura del NDB, consideraran normalmente los 
requisitos en funcion de una “cobertura operacional conveniente” y en la planificacion regional sera generalmente necesario 
interpretar dichos requisitos en relacion con una cobertura de la que puedan obtenerse las caracteristicas esenciales del NDB requerido 
y que definiran tambien el area que ha de ser protegida contra interferencias perjudiciales. No puede darse ninguna formula especifica 
para determinar que cobertura nominal seria equivalente a una cobertura conveniente para las operaciones y la relacion debe 
determinarse regionalmente. 

6.2.3.8 Algunos Estados han recopilado datos sobre NDB y su cobertura efectiva, y la recopilacion de una informacion de 
ese tipo seria un medio practico para determinar la cobertura efectiva en funcion de la cobertura nominal de las instalaciones de un 
area dada: dicha informacion seria tambien util para la futura planificacion regional. Con objeto de reducir el numero de factores que 
hay que tener en cuenta al determinar la cobertura efectiva, seria conveniente fijar ciertos criterios para determinar el limite de la 
cobertura util en relacion con la reaccion del indicador de marcacion. Los datos a que se hace referencia mas arriba, junto con 
la medicion de la verdadera intensidad de campo dentro de la cobertura del NDB, pennitirian tambien determinar la eficacia de 
las instalaciones existentes y proporcionarian una orientacion para hacer las mejoras que sean necesarias para lograr la cobertura 
efectiva deseada. 


6.3 Cobertura del NDB 


6.3.1 Introduction 

6.3.1.1 Los estudios siguientes se han basado en los datos mas recientes de que dispone la UIT sobre propagacion y ruido. Se 
incluyen en este adjunto como orientacion general respecto al planeamiento NDB. Flay que senalar especialmente las hipotesis que se 
hicieron. 

6.3.1.2 Al hacer uso de esta informacion, deberia examinarse detenidamente la validez de la hipotesis respecto a las 
condiciones particulares que se esten considerando y deberia tomarse nota, especialmente, de que las relaciones senal/ruido supuestas 
requieren mucho mas estudio antes de que puedan aceptarse como representativas de las relaciones que limitan la recepcion util. 

ADJ C-53 19/11/09 


Num. 84 



A nexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


6.3.2 Hipotesis 

1. Frecuencia de trabajo — 300 kHz. 

Sin embargo, cuando se estima apropiado se mencionan frecuencias de 200 y 400 kHz. 

2. a) Conductividad media del suelo: 

(o = 10~ 13 e.m.u.) 

b) Conductividad media, agua del mar: 

(o = 4,10 11 e.m.u.) 

3. El nivel de ruido atmosferico (RMS) que es probable que predomine: 1) de dia, 2) de noche, sobre masas de tierra, 
dentro de los margenes de latitud mencionados. [Los valores de ruido previstos se han extraido de la Recomen- 
dacion ITU-R P.372- 6 y se han tornado como ruido medio, de dia y de noche, durante los periodos equinocciales, es decir, los 
valores que es probable que se excedan durante el 20 al 25% del ano]. 

4. Potencias de entrada a la antena del NDB de: 

a) 5 kW 

b) 1 kW 

c) 500 W 

d) 100 W 

e) 50 W 

f) 10W 

5. Los siguientes valores medios de eficiencia de radiacion de la antena, es decir: 

Potencia radiada 
Potencia de entrada a la antena 


Potencia de entrada 
a la antena 


Eficiencia de radiacion 
de la antena 


a) 5 kW 

b) 5 kW 

c) 1 kW 

d) 500 W 

e) 100 W 

f) 50 W 

g) 10W 

h) 10W 


20% (-7 dB) 
10% (-10 dB) 
8% (-11 dB) 
5% (-13 dB) 
3% (-15 dB) 
2% (-17 dB) 
1% (-20 dB) 
0,3% (-25 dB) 


i) La cifra correspondiente a a) se incluye porque es posible conseguir esa eficiencia mediante el uso de un sistema de antena 
mas perfeccionado que el que corrientemente se emplea. 


ii) La cifra correspondiente a h) se incluye porque muchos NDB de poca potencia utilizan antenas muy ineficientes. 


6. Una banda de admision del receptor ADF de 6 kHz. 


7. Relaciones requeridas de serial (mediana) a ruido (RMS) de: 


a) 15dBdedia; 
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b) 15dBdenoche. 

6.3.3 Resultado de los estudios 


A.— Intensidades minimas de campo requeridas en el limite de la cobertura nominal: 


Latitud 


Durante el dia 
para una relacion 
S/R de 15 dB 


Durante la noche 
para una relacion 


S/R de 15 dB 


5°N - 5°S 
5° - 15°N y S 
15° - 25°N y S 
25° - 35°N y S 
>35°N y S 


320 |j,V/m (+50 dB) 
85 pV/m (+39 dB) 
40 pV/m (+32 dB) 
18*pV/m (+25 dB) 
18*pV/m (+25 dB) 


900 pV/m (+59 dB) 
700 pV/m (+57 dB) 
320 pV/m (+50 dB) 
120 pV/m (+42 dB) 
50 pV/m (+35 dB) 


El asterisco al lado de una cifra indica que puede ser necesario un valor mayor de intensidad de campo — 
3 veces los valores indicados (+6 a +10 dB) — en presencia de gran ruido de aeronaves o industrial, o ambos. 

B.— Cobertura de NDB (expresada en funcion del radio de un clrculo, en kilometros, en cuvo centro se halla 
preverse de conformidad con las suposiciones hechas: 


1) De dia, sobre tierra y para una relacion S/R de 15 dB en el limite de la cobertura: 



Potencia de entrada a la 

antena 

Latitud 

(a) 

5 kW 

(b) 

5 kW 

(c) 

1 kW 

(d) 

500 W 

5°N - 5°S 

320 

300 

170 

120 

5° - 15°N y S 

510 

470 

320 

250 

15° - 25°N y S 

>600 

600 

450 

350 

25° - 35°N y S 

>600* 

>600* 

600* 

500* 

>35°N y S 

>600* 

>600* 

>600* 

500* 


Potencia de entrada a la 

antena 

Latitud 

(e) 

100 W 

CO 

50 W 

(g) 

10 w 

(h) 

10 W 

5°N - 5°S 

50 

30 

10 

<10 

5° - 15°N y S 

150 

90 

40 

10 

15° - 25°N y S 

220 

160 

70 

45 

25° - 35°N y S 

330* 

250* 

130* 

80* 

>35°NyS 

330A 

250* 

130* 

100* 


2) Durante la noche, sobre tierra y para una relacion S/R de 15 dB en el limite de la cobertura: 


Potencia de entrada a la antena 


Latitud 

(a) 

5 kW 

5°N - 5°S 

190 

5° - 15°NyS 

210 

15° - 25°N y S 

320 

25° - 35°N y S 

390 

>35°N y S 

390 


(b) 

5 kW 

(c) 

1 kW 

(d) 

500 W 

150 

85 

50 

180 

110 

70 

300 

170 

120 

390 

280 

200 

390 

390 

310 
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Potencia de entrada a la antena 


Latitud 

(e) 

100 w 

(f) 

50 W 

(g) 

10 W 

(h) 

10 w 

5°N - 5°S 

20 

<10 

<10 

<10 

5° - 15°N y S 

25 

15 

<10 

<10 

15° - 25°N y S 

50 

30 

10 

<10 

25° - 35°N y S 

100 

70 

25 

15 

>35°NyS 

180 

120 

50 

30 


6.3.3.1 En todas las tablas anteriores debe observarse que: 

a) las distancias se indican en kilometros, de confonnidad con la practica de la UIT; 

b) las cifras de las ultimas columnas, con encabezamiento de 10 W, estan calculadas sobre la hipotesis de que el NDB de baja 
potencia emplea una antena muy poco eficiente [vease 6.3.2, hipotesis 5 h)]; 

c) un asterisco junto a una cifra indica que la cobertura puede reducirse por el ruido de las aeronaves y el industrial. 


6.3.3.2 Tambien ha de observarse que: 

a) si se usase una frecuencia de 200 kHz en vez de la de 300 kHz esto no afectaria apreciablemente a la cobertura de los NDB 
de corto alcance y baja potencia, pero aumentaria la cobertura de los radiofaros de mayor alcance y mayor potencia 
(por ejemplo, los que tienen un alcance de 150 km o mas), si se comparan con los que aparecen en las tablas, en un 20%; 

b) si se utilizase una frecuencia de 400 kHz en vez de la de 300 kHz esto no afectaria apreciablemente a la cobertura de los 
NDB de corto alcance y baja potencia, pero disminuiria la cobertura de los radio faros de mayor potencia y alcance 
(por ejemplo, los que tienen un alcance de 150 km o mas), si se comparan con los que aparecen en las tablas, en un 25%, 
aproximadamente; 

c) el uso de un receptor ADF con una banda mas estrecha proporcionaria, siendo iguales las otras cosas, una cobertura mas 
amplia para la misma potencia radiada del NDB, o para la misma cobertura, una relacion efectiva senal/ruido mejorada. 

Por ejemplo, si se empleara una banda de admision de 1 kHz en lugar de 6 kHz la cobertura podria aumentarse hasta en un 30% para 
la misma potencia radiada, o altemativamente, la relacion efectiva senal/ruido podria aumentarse hasta en 8 dB; 

d) si un sector de la cobertura de un NDB esta sobre el mar, puede esperarse una mayor cobertura dentro de dicho sector, 
debido a: 

1) mejor propagation de la onda terrestre sobre el mar, que sobre tierra; 

2) el nivel de ruido, que es maximo sobre tierra, a menudo disminuye muy acentuadamente al aumentar la distancia 
desde tierra. Asi pues, podria suponerse que las distancias que aparecen en las tablas podrian aumentarse en un 30% 
de dia y en un 20% de noche cuando la trayectoria pase sobre el mar; 

e) sin embargo, si el radiofaro esta emplazado en una isla alejada de masas de tierra (por ejemplo, en medio del Pacifico o del 
Atlantico, pero no en el Caribe), su cobertura es probable que sea mucho mayor, especialmente en latitudes tropicales, que 
la que se indica en las tablas; y en tales casos pueden suponerse para la cobertura cifras similares a las que aparecen para 
las latitudes superiores a los 35°N y S, para todas las latitudes, debido a que el nivel de ruido atmosferico que predomina 
en medio del oceano es mucho mas bajo si se compara con el que se experimenta sobre las masas de tierra o en las 
proximidades de las mismas. 
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6.3.4 Limitacion de la cobertura de un radiofaro, durante la noche, debido al “efecto noctumo”: 


a) Las distancias a que es probable que sean iguales las componentes de la onda terrestre y de la onda ionosferica, del campo 
recibido, durante la noche, son las siguientes: 


Frecuencias 

200 kHz 
300 kHz 
400 kHz 


Sobre tierra 

500 km 
390 km 
310 km 


Sobre mar 

550 km 
520 km 
500 km 


b) Las distancias a que es probable que la componente de la onda terrestre del campo recibido exceda de la componente de la 
onda ionosferica en 10 dB, durante la noche, son las siguientes: 


Frecuencias 


Sobre tierra Sobre mar 


200 kHz 300 km 320 km 

300 kHz 230 km 300 km 

400 kHz 200 km 280 km 


c) No es probable, por tanto, que puedan obtenerse marcaciones seguras, de noche, debido a la accion mutua de las dos 
componentes del campo recibido, a distancias mucho mayores que las indicadas en 6.3.4 b). Estas distancias son 
independientes de la potencia del NDB. 

d) Ademas, ha de observarse que si bien en las trayectorias de buena conductividad sobre tierra el efecto noctumo sera 
importante solamente a distancias algo mayores que las indicadas, en cambio sobre trayectorias de mala conductividad 
el efecto noctumo tal vez sea mas pronunciado a distancias mucho mas cortas. Eso tambien dependera en cierto grado de 
las caracterlsticas del sistema de radiacion. 


6.4 Consideraciones que afectan a la operacion de los NDB 


6.4.1 Profundidad de modulacion 

6.4.1.1 Al especificar que la profundidad de modulacion debe mantenerse lo mas cerca posible del 95%, debe observarse que 
en las frecuencias usadas para los NDB las pequenas antenas generalmente utilizadas pueden afectar la profundidad de modulacion 
efectiva del sistema NDB debido a la atenuacion de las bandas laterales. 

6.4.1.2 En este orden de frecuencia las antenas son nonnalmente solo una pequena fraccion de una longitud de onda; por 
consiguiente son altamente reactivas y tienden a tener un Q elevado. 

6.4.1.3 El efecto se ilustra en la Figura C-19 que se compilo a base de las mediciones hechas por un Estado. La frecuencia de 
modulacion en esas mediciones fue de 1 020 Hz. Si se utilizase una frecuencia de modulacion mas baja el efecto seria menor. 

6.4.1.4 Con objeto de reducir la atenuacion, deberian hacerse tentativas para reducir el Q de la antena. Eso puede efectuarse de 
dos maneras, ya sea aumentando su capacidad o su resistencia. 

6.4.1.5 La insercion de resistencia adicional en una antena desperdicia potencia, mientras que el aumento de capacidad no 
la desperdicia. Ademas, el efecto de aumentar la capacidad es reducir el voltaje a traves del sistema y, por lo tanto, disminuir los 
problemas de aislamiento. 

6.4.1.6 Por estas razones, se considera conveniente aumentar la capacidad de la antena mediante el uso de una carga terminal, 
por ejemplo, la llamada capacidad terminal tipo paraguas. 
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200 300 400 500 

Frecuencia en kHz 


Nota — La frecuencia de modulation en estas mediciones fue de 1020 Hz. 


Figura C-19. 


El efecto del Q de la antena en la profundidad de modulation de la seiial radiada 
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6.4.2 Sistemas de tierra 

El planeamiento de frecuencias se hace partiendo de la hipotesis de que se mantendra en el valor correcto la intensidad de campo. 
Si la resistencia de tierra es alta (es decir, un sistema de tierra insuficiente) no solo sera baja la eficiencia de radiacion, sino que la 
potencia radiada sera sensible a los cambios que se produzcan en las condiciones climatologicas y otros factores que afecten a la 
perdida de tierra. En todos los casos, el sistema de tierra ha de ser el mejor posible teniendo en cuenta las circunstancias locales. 


6.5 Consideraciones que afectan la eleccion de frecuencias de modulacion para los NDB NON/A2A 

El reconocimiento del hecho de que los receptores modemos ADF de banda estrecha tienen caracterlsticas de selectividad 
mejoradas, requiere que se considere que, en la medida que la atenuacion de las bandas laterales de audio de esos receptores da por 
resultado una reduccion de la profundidad efectiva de modulacion de la serial, se reduce consiguientemente la distancia a que se 
obtiene identificacion satisfactoria. En tales circunstancias se considera que 400 Hz proporcionarlan mejor servicio de identificacion 
que 1 020 Hz. Sin embargo, hay pruebas de que en condiciones de alto ruido atmosferico la frecuencia mas alta de 1 020 Hz puede 
proporcionar una serial mas facilmente legible. 


7. Textos relativos al DME 


7.1 Texto de orientacion relativo al DME/N y al DME/P 


7.1.1 Eficacia del sistema 

7.1.1.1 La eficacia del sistema depende conjuntamente de la distorsion de enlace descendente, del tiempo muerto del 
transpondedor de tierra, de la distorsion de enlace ascendente y de la eficacia del procesador de senales del interrogador. Dado que 
estos componentes de la eficacia son estadrsticamente independientes, pueden calcularse por separado y combinarse, despues, para 
obtener la eficacia total del sistema. El efecto de un solo componente se define como el porcentaje de las respuestas validas 
procesadas por el interrogador en respuesta a sus propias interrogaciones, suponiendo que ninguno de los otros componentes esta 
presente. La eficacia total del sistema es el producto de los factores correspondientes a cada componente. 

7.1.1.2 Al calcular la eficacia del sistema, deberra tenerse en cuenta el numero de respuestas perdidas asr como la precision de 
la medicion de distancia efectuada a base de las respuestas recibidas. La perdida de respuestas puede provenir de la interferencia 
de la serial debida a distorsion o de que el transpondedor ha recibido interrogaciones durante tiempo muerto. Las respuestas que 
contienen errores importantes y que, por lo tanto, son rechazadas por el procesador de senales del interrogador, tambien deberran 
considerarse como respuestas perdidas cuando se calcule el componente de la eficacia. 

7.1.1.3 El porcentaje de interferencias por distorsion depende del plan de asignacion de canales, de la carga del trafrco, y 
de las anchuras de banda del transpondedor de tierra y del receptor del interrogador. Debido a que el modo FA tiene una 
anchura de banda de receptor mayor que el modo IA, es mas susceptible a interferencias. Estos factores fueron tenidos en cuenta 
en la definicion del sistema DME/P y normalmente no requieren consideracion especial por parte de las autoridades encargadas 
de la operacion. 

7.1.2 Distorsion de enlace descendente 

La distorsion de enlace descendente tiene lugar cuando las interrogaciones validas en el transpondedor de tierra son interferidas 
por interrogaciones simultaneas procedentes de otras aeronaves, lo que da como resultado la perdida de serial o errores 
en la medicion del tiempo de llegada. Esta carga aire-a-tierra no deseada es funcion del numero de aeronaves que interrogan en 
las cercanias del transpondedor que esta prestando servicios y de la correspondiente distribucion de frecuencias de interrogacion 
y amplitudes de serial recibidas en el transpondedor. 

Nota .— La distorsion de transpondedor-a-transpondedor es objeto de control por parte de las autoridades encargadas de la 
asignacion de canales. 
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7.1.3 Distorsion de enlace ascendente 

La distorsion de enlace ascendente tiene lugar cuando las respuestas validas en el interrogador son interferidas por otros 
transpondedores, lo que da como resultado la perdida de serial o errores en la medicion del tiempo de llegada de los impulsos. Esta 
distorsion puede deberse a interferencia de cualquier transpondedor cuya frecuencia se encuentre dentro de la anchura de banda del 
interrogador, incluso de aquellos en la misma frecuencia, pero con una codificacion de impulsos distinta. Esta carga tierra-a-aire 
no deseada es funcion del numero de transpondedores en las cercanias del interrogador y de la correspondiente distribucion de 
frecuencias de respuesta y amplitudes de serial recibidas en el interrogador. 


7.1.4 Eficacia delprocesador del interrogador 

La eficacia del procesador de senales del interrogador es el cociente entre el numero de respuestas procesadas por el interrogador 
y el numero de interrogaciones libres de distorsion y de efectos de tiempo muerto del transpondedor. Esta eficacia depende del nivel 
de umbral de los impulsos de respuesta y del nivel de ruido del receptor. 


7.1.5 Relacion entre el numero de aeronaves a las que sepresta servicio y la velocidad de transmision 

7.1.5.1 La especifrcacion de la velocidad maxima de transmision del transpondedor establece el nivel maximo de potencia 
media del transmisor. En el Capitulo 3, 3.5.4.1.5.5 se recomienda que el transpondedor tenga una capacidad de velocidad de 
transmision de 2 700 pares de impulsos por segundo, si se ha de prestar servicio a 100 aeronaves. Estos valores representan 
la carga nonnal del transpondedor impuesta por el servicio a 100 aeronaves. Para detenninar la capacidad de velocidad de 
transmision real que deberia existir en una instalacion detenninada, durante condiciones de transito punta, es necesario calcular 
el numero maximo de interrogadores. Para calcular la carga de interrogacion impuesta al transpondedor, deberia tenerse en cuenta 
lo siguiente: 

a) el numero de aeronaves que constituye la carga de transito punta; 

b) el numero de interrogadores que cada aeronave utiliza; 

c) la distribucion de los modos de funcionamiento de los interrogadores utilizados (por ejemplo, busqueda, aproximacion 
inicial, aproximacion final, ensayo desde el suelo); 

d) la frecuencia adecuada de repeticion de impulsos, segun lo indicado en el Capitulo 3, 3.5.3.4. 

7.1.5.2 Dada la carga de interrogacion resultante del transito punta, asi como la eficacia de respuesta del transpondedor en 
presencia de dicha carga, puede calcularse la velocidad de respuesta resultante e stab lee iendo, por ese medio, la capacidad requerida 
del transmisor. Esta velocidad de respuesta es el nivel que, cuando se excede del mismo, da como resultado una reduccion de la 
sensibilidad del receptor (segun se especifico en el Capitulo 3, 3.5.4.2.4) a los efectos de mantener la velocidad de respuesta en este 
valor maximo o por debajo del mismo. 


7.1.6 Emplazamiento del DME asociado con el 1LS o el MLS 

7.1.6.1 Cuando sea posible, el DME deberia proporcionar al piloto una indicacion de distancia cero en el punto de toma de 
contacto para satisfacer las necesidades operacionales actuales. 

7.1.6.2 El emplazamiento optimo del transpondedor DME depende de varios factores tecnicos y operacionales. El DME/N 
puede instalarse con el ILS o el MLS cuando los requisitos operacionales asi lo penniten. El DME/P, que proporciona mas precision 
y cobertura en toda la region de la pista, se requiere para apoyar operaciones mas flexibles y avanzadas tales como las que se llevan 
a cabo utilizando el MLS. 
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7.1.6.3 En el caso del DME/N, la indicacion de distancia cero puede lograrse emplazando el transpondedor tan cerca como sea 
posible del punto en el cual se requiere dicha indicacion. Altemativamente, el retardo del transpondedor puede ajustarse, a los efectos 
de permitir que los interrogadores de la aeronave indiquen la distancia cero a una distancia detenninada de la antena del DME. 
Cuando la distancia cero del DME se indica con una referencia que no sea la antena del DME, deberia considerarse la publicacion 
de dicha informacion. 

7.1.6.4 En el caso del DME/P y para satisfacer los requisitos de precision y cobertura, particularmente en la region de la pista, 
se recomienda que dicho equipo se emplace en un punto tan cercano como fuere posible a la instalacion MLS de azimut, en fonna 
compatible con los criterios de franqueamiento de obstaculos. Para las aeronaves con plena capacidad MLS, la indicacion 
de distancia cero deseada puede obtenerse utilizando los datos basicos MLS. Observese que el retardo del transpondedor DME/P 
no debe ajustarse a esos efectos. 

7.1.6.5 Es conveniente que todos los usuarios obtengan indicacion de distancia cero en el punto de toma de contacto, 
independientemente del equipo de a bordo que se utilice. Esto exigiria emplazar el DME/P en la transversal a la pista por el punto 
de toma de contacto. En este caso los requisitos de precision del DME/P no se verian satisfechos sobre la pista. Debe senalarse que 
la palabra 3 de datos basicos MLS pennite solo la codificacion de las coordenadas DME/P dentro de ciertos limites. 

7.1.6.6 Si un MLS/DME/P y un ILS/DME/N sirvieran a la misma pista, una aeronave equipada con una capacidad MLS 
minima puede obtener una indicacion de distancia cero en el emplazamiento del azimut de aproximacion MLS cuando realice 
operaciones con el MLS, y una indicacion de distancia cero en el punto de toma de contacto cuando realice operaciones con el ILS. 
Dado que esta circunstancia es operacionalmente inaceptable, especialmente desde el punto de vista ATC, y si no es posible la 
agrupacion de tres frecuencias ILS/MLS/DME, para no tener que modificar el emplazamiento del DME/N, ha de aplazarse la 
implantacion del DME/P hasta que se retire el DME/N. 

7.1.6.7 Debe publicarse el emplazamiento nominal de la indicacion de distancia cero suministrada por el interrogador DME/N. 

7.1.6.8 A1 considerar los posibles emplazamientos del DME, tambien es necesario tener en cuenta factores tecnicos tales como 
la longitud de la pista, el perfil, terreno local y la altura de la antena del transpondedor, para asegurar niveles de serial adecuados en las 
cercanias del umbral y a lo largo de la pista, y tambien asegurar, el volumen de cobertura requerido (circular o sectorial). Tambien 
debe tenerse cuidado de que, cuando se requiera informacion de distancia en la region de la pista, el emplazamiento escogido no haga 
que el interrogador pierda seguimiento debido a un excesivo regimen de cambios de velocidad (es decir, el desplazamiento lateral de 
la antena DME debe escogerse con cuidado). 


7.1.7 Criterios en materia de operation geografica 

7.1.7.1 Para poder tener en cuenta los disenos de antena, las caracteristicas del equipo y los volumenes de servicio reales, en 

7.1.8 y 7.1.9, se proporcionan las relaciones de senales necesarias para garantizar la operacion libre de interferencias de las distintas 
instalaciones que operan en canales DME. Conocidas estas relaciones, la separacion geografica de las instalaciones puede evaluarse 
rapidamente teniendo en cuenta las perdidas de potencia a lo largo de los trayectos de propagacion. 


7.1.8 Relaciones de serial deseada — serial no deseada (D/U) en el receptor de a bordo 

7.1.8.1 En la Tabla C-4 se indican las relaciones de senales D/U necesarias para que la serial de respuesta deseada del 
transpondedor en el receptor de a bordo quede protegida de otras frecuencias compartidas/frecuencias adyacentes, con el mismo 
codigo/distinto codigo, y de otras combinaciones no deseadas de senales de respuesta del transpondedor que pudieran existir. 
El prerrequisito de cualquier calculo en el que intervengan las relaciones proporcionadas es que se mantenga la densidad de potencia 
minima que se requiere del DME deseado en todo el volumen de cobertura publicado para fines operacionales. Para las asignaciones 
iniciales, deberran utilizarse las relaciones D/U necesarias para proteger el equipo de a bordo con rechazo de decodificador de 6 ps. 
A1 efectuar una asignacion, cada instalacion deberia tratarse como la fuente de senales deseadas mientras que la otra deberia 
suponerse como fuente de senales no deseadas. Si ambas instalaciones satisfacen detenninados requisitos en materia de D/U, entonces 
puede efectuarse la asignacion de canales. 
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Tabla C-4. Relaciones de proteccion D/U (dB) 


Tipo de asignacion 

A 

B 

Frecuencia compartida: 

Mismo codigo de impulso 

8 

8 

Distinto codigo de impulso 

8 

-42 

Primera frecuencia adyacente: 

Mismo codigo de impulso 

-(Pu-1) 

-42 

Distinto codigo de impulso 

- (Pu+7) 

-75 

Segunda frecuencia adyacente: 

Mismo codigo de impulso 

-(Pu+19) 

-75 

Distinto codigo de impulso 

- (Pu+27) 

-75 


Nota 1 .— Las relaciones D/U que aparecen en la columna A protegen a aquellos 
interrogadores DME/N que funcionen en los canales Xo Y. La columna A se aplica al rechazo 
del decodificador de 6 p.?. 

Nota 2 .— Las relaciones D/U que aparecen en la columna B protegen a aquellos 
interrogadores DME/N o DME/P que utilicen discrimination con arreglo a 3.5.53.4.2 y 
3.5.5.3.4.3 del Capitulo 3 yproporcionen rechazo de decodificador con arreglo a 3.5.5.3.5 del 
Capltulo 3. 

Nota 3 .— P u es la potencia de cresta radiada aparente de la sehal no deseada, en dBW. 

Nota 4 .— El requisito de proteccion de frecuencias depende de los diagramas de antena de 
la instalacion deseada y no deseada y de la PIRE de la instalacion no deseada. 

Nota 5 .— Al evaluar la proteccion del canal adyacente, el valor de la relation D/U de la 
columna A no deberia ser superior al valor correspondiente de la columna B. 


7.1.8.2 Por consiguiente, la asignacion de canales DME depende de lo siguiente: 

a) Asignacion de canales compartidos: Este caso se da cuando tanto las senales deseadas como las no deseadas funcionan 
en un canal (W, X, Y o Z) es decir, frecuencias compartidas, mismo codigo. La relacion de senales D/U debe ser por lo 
menos de 8 dB en todo el volumen de servicio. 

b) Asignacion de frecuencias compartidas, distinto codigo: Este caso se da cuando una instalacion funciona en el canal X 
y otra en el canal W. Se aplica tambien a una combinacion analoga del canal Y con el canal Z. 

c) Asignacion de la primera frecuencia adyacente, mismo codigo: Este caso se da cuando tanto las instalaciones deseadas 
como las no deseadas son de los tipos W, X, Y o Z. 

d) Asignacion de la primera frecuencia adyacente, distinto codigo: Este caso se da cuando una instalacion funciona en el 
canal X y la otra en el canal W, pero con un desplazamiento de frecuencias de 1 MElz entre las frecuencias de respuesta 
del transpondedor. Se aplica tambien a una combinacion analoga del canal Y con el canal Z. 

e) Asignacion de la segunda frecuencia adyacente, mismo o distinto codigo: En general no es necesario proteger las 
frecuencias de las combinaciones de frecuencias segundas adyacentes. Sin embargo, debe prestarse especial atencion 
a la Nota 4 de la Tabla C-4, particularmente si la instalacion no deseada es un transpondedor DME/P. 
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7.1.9 Consideraciones especiales en materia de asignacion de canales Yv Z del DME 

La asignacion de canales para el DME es tal que la frecuencia de respuesta del transpondedor para cada canal Y o X es la misma 
que la frecuencia de interrogacion de otro canal del DME. Cuando la frecuencia de respuesta de un DME coincida con la frecuencia 
de interrogacion de un segundo DME, los dos transpondedores deberian estar separados una distancia mayor que la distancia del 
horizonte radioelectrico que los separa. La distancia del horizonte radioelectrico se calcula teniendo en cuenta las elevaciones de las 
antenas de los dos transpondedores. 


7.1.10 Consideraciones especiales para el DME/P asociado con el ILS 

7.1.10.1 En las pistas en que se proyecta instalar el DME asociado con el ILS y donde se preven las primeras operaciones 
MLS/RNAV, habra de instalarse un DME/P. 

7.1.10.2 Cuando se preve utilizar la information de distancia del DME/P en toda el area terminal, el transpondedor debe 
activarse con pares de impulsos de interrogacion con la separacion y la frecuencia nominales correctas, si la densidad de potencia 
de cresta en la antena del transpondedor es de 93 dBW/m~ como minimo. Este nivel de sensibilidad se basa en los valores del 
Capitulo 3, 3.5.4.2.3.1 y se aplica al DME/P en modo IA, cuando se tenga la intention de que a este nivel el DME/P en modo IA 
cumpla con la eficacia de respuesta DME/N y como minimo con la precision de DME/N. 


7.1.11 Consideraciones relativas al transceptor de acceso universal (UAT) 

7.1.11.1 Los criterios de planificacion de frecuencias para asegurar la compatibilidad entre el DME y el UAT figuran en la 
Parte II del Manual del transceptor de acceso universal (UAT) (Doc 9861)*. 


7.2 Texto de orientacion relativo unicamente al DME/N 


7.2.1 Cobertura del DME/N 

7.2.1.1 Con la Figura C-20 puede determinarse si una instalacion en particular puede proporcionar el volumen de cobertura 
protegido para la frecuencia requerida. Se emplea el modelo de propagacion IF-77 para la perdida de propagacion en trayectos sin 
obstrucciones. 

7.2.1.2 Cuando un DME proporcione cobertura usando una antena DME direccional o una bidireccional, debe tenerse en 
cuenta el diagrama de antena en cuanto al azimut y elevacion para obtener todo el beneficio que ofrecen los requisitos de separacion 
reducida fuera del lobulo principal de las antenas. Los diagramas de radiation real de las antenas dependen de varios factores, incluida 
la altura del centra de fase de la antena, la altura del contrapeso del DME por encima del nivel del terreno (AGL), las irregularidades 
de la superficie, la forma del terreno, la elevacion del emplazamiento por encima del nivel medio del mar (MSL) y la conductividad 
del suelo y del contrapeso. Para una cobertura en condiciones dificiles de terreno y emplazamiento, puede ser necesario aumentar 
adecuadamente la potencia isotropa radiada equivalente (PIRE). En cambio, la experiencia practica ha mostrado que, en condiciones 
favorables de emplazamiento y en aquellas condiciones menos pesimistas que a menudo se encuentran en el servicio real, se logra una 
operation satisfactoria del sistema con una PIRE menor. Sin embargo, para tener en cuenta una PIRE menor en las muescas que estan 
entre los lobulos de un diagrama de antena de elevacion real, se recomiendan los valores de la Figura C-20. 

Nota .— En el Manual relativo a las necesidades de la aviation civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye la 
declaration de las politicas aprobadas por la OACI (Doc 9718), puede encontrarse orientacion adicional. 


* En preparation. 
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Figura C-20. PIRE necesaria para lograr una densidad de potencia de -89 dBW/m 2 
como funcion de la altura sobre el DME y de la distancia desde el DME 

Nota 1.—Las curvas se basan en el modelo de propagation IF-77 con un radio de 4/3 el de la Tierra, que se confirmo por medio 
de mediciones. 

Nota 2.—El horizonte radioelectrico de la Figura C-20 es para una antena DME localizada a 5 m (17ft) AGL en terreno piano. 
El apantallamiento del terreno reducira el alcance que puede lograrse. 

Nota 3 .— Si la antena se localiza a un altura significativamente mayor que la antena de referenda hipotetica, el horizonte 
radioelectrico y la densidad de potencia aumentaran. 


7.2.2 PIRE de las instalaciones DME/N 


7.2.2.1 La cifra de densidad de potencia prescrita en el Capitulo 3, 3.5.4.1.5.2 se basa en lo siguiente: 


Sensibilidad del receptor de a bordo 

Perdidas de la linea de transmision, perdidas 
por desacuerdo, variacion de diagrama polar 
de la antena con respecto a una antena isotropica 
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Potencia requerida en la antena -111 dBW 

-111 dBW en la antena corresponde a -89 dBW/ m2 a la frecuencia central de la banda. 

1222 En la Figura C-20 se dan los valores nominales de la PIRE necesaria para lograr una densidad de potencia de 
-89 dBW/nT. Cuando se trate de cobertura en condiciones diflciles de terreno y emplazamiento, pudiera resultar necesario aumentar 
la PIRE de manera apropiada. Por el contrario, en condiciones de emplazamiento favorables, puede lograrse la densidad de potencia 
especificada con una PIRE inferior. 

7.2.3 DME-DME RNA V 

7.2.3.1 El DME se usa cada vez mas para apoyar operaciones de navegacion de area (RNAV). Aunque el uso del DEM para 
apoyar dichas operaciones no impone ningun requisito tecnico adicional en el sistema DME, si plantea algunas cuestiones adicionales, 
en comparacion con el uso tradicional del DME con el VOR para dar apoyo a operaciones convencionales. Dichas cuestiones se 
analizan en forma sucinta a continuacion. 

7232 El posicionamiento DME/DME se basa en la posicion de triangulacion del sistema RNAV de la aeronave a partir de los 
alcances de varios DME desde los emplazamientos de las instalaciones DME que se registran en la base de datos de la aeronave. La 
precision resultante de la solucion de posicion depende del alcance de los DME y de su geometria relativa. Por consiguiente, se 
necesitan algunas mediciones adicionales para garantizar que la infraestructura DME sea adecuada para apoyar la operacion RNAV, 
es decir, que se disponga de suficientes DME y que sus emplazamientos proporcionen la geometria adecuada que satisfaga los 
requisitos de precision. Para procedimientos de aproximacion y salida tambien es necesario confirmar que la intensidad de la serial sea 
adecuada y que no haya bloqueos o desbloqueos falsos debido a multiples trayectos. A1 asegurarse de que se cuente con DME 
suficientes, tambien es importante identificar cualquier DME critico (es decir, los DME que deben funcionar para que se garantice la 
actuacion necesaria). 

1233 Los errores en los emplazamientos de instalaciones DME publicados originaran errores en la posicion RNAV. Por lo 
tanto, es importante que las posiciones de los DME se levanten correctamente y que se apliquen procedimientos adecuados para 
garantizar que los datos de los emplazamientos se publiquen en forma correcta. Para las instalaciones DME emplazadas en el mismo 
lugar que el VOR, la posicion de los DME deberia levantarse por separado y publicarse si la distancia de separacion excede de 
30 m (100 ft). 

Nota.—En el Anexo 15, Servicios de informacion aeronautica, figuran las normas relativas a calidad de los datos y publicacion 
de la informacion sobre emplazamiento del DME. 

123A A1 usar el DME para RNAV, los receptores de aeronave del DME de barrido no verifican, por lo comun, la 
identificacion del DME. Por lo tanto, eliminar la identificacion de un DME durante operaciones de prueba y mantenimiento no 
garantiza que las senales no se usaran para fines operacionales. Deben reducirse al minimo las medidas de mantenimiento que puedan 
proporcionar informacion falsa. 

Nota 1.—En el Doc 8071 se proporciona orientacion adicional sobre la inspeccion de vuelo de los procedimientos DME-DME 
RNAV. 

Nota 2 .— En el documento de EUROCONTROL-GUID-Ol 14 (disponible en http://www. eurocontrol. int/ eatm/public/ 
standard pase/gr lib.html) y en la pagina correspondiente a la PBN del sitio web de la OACI htty.//www.icao.int/pbn fisura 
orientacion adicional sobre la evaluacion de la infraestructura de navegacion para apoyar los procedimientos RNA V. 


7.3 Texto de orientacion relativo unicamente al DME/P 

7.3.1 Descripcion del sistema DME/P 

7.3.1.1 El DME/P es un elemento integrante del sistema de aterrizaje por microondas que se describe en el Capitulo 3, 3.11. 
El formato de serial del DME/P define dos modos de funcionamiento: aproximacion inicial (IA) y aproximacion final (FA). 
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El modo IA es compatible y puede ser puesto en interfimeionamiento con el DME/N y esta disenado para proporcionar precisiones 
mejoradas durante las etapas iniciales de aproximacion y aterrizaje. El modo FA proporciona una precision considerablemente 
mejorada en la region de aproximacion final. Ambos modos se combinan en una unica instalacion terrestre DME/P y las 
caracterlsticas del sistema estan concebidas de modo que las funciones del DME/N y del DME/P pueden combinarse en un unico 
interrogador. Los modos IA y FA se identifican mediante codigos de impulsos que se especifican en el Capltulo 3, 3.5.4.4. En el sector 
de aproximacion MLS, la cobertura del DME/P alcanza, por lo menos, a 41 km (22 NM) a partir del transpondedor de tierra. Se tiene 
la intention de que el interrogador no funcione en el modo FA a distancias mayores de 13 km (7 NM) a partir del emplazamiento 
del transpondedor, aunque la transition desde el modo IA puede iniciarse a una distancia de 15 km (8 NM) del transpondedor. 
Estas cifras fueron escogidas en la hipotesis de que el transpondedor se instale mas alia del extremo de parada de la pista a una 
distancia de aproximadamente 3 600 m (2 NM) del umbral. 

7.3.1.2 Una importante causa posible del deterioro de la precision, que suele encontrarse en las fases finales de la operation de 
aproximacion y aterrizaje, es la interferencia por trayectos multiples (reflejo de serial). El modo FA del DME/P reduce al mlnirno estos 
efectos utilizando un procesamiento de impulsos por la serial de banda ancha con bordes anteriores de rapido tiempo de aumento y 
midiendo el tiempo de llegada en un punto bajo del impulso recibido, donde este no ha sido aun afectado en forma importante por los 
trayectos multiples. Lo anterior contrasta con los impulsos de tiempo de aumento mas lento y de umbral mas alto, generalmente en el 
nivel de 50%, que se utilizan en el DME/N. 

7.3.1.3 Debido a que el modo FA se utiliza a distancias inferiores a 13 km (7 NM) el transmisor puede proporcionar un nivel 
de serial adecuado para satisfacer la precision requerida sin que el impulso de rapido tiempo de aumento transgreda los requisitos 
en materia de espectro del impulso del transpondedor. La utilization del umbral de 50% y de un receptor de banda estrecha en el 
modo IA pennite lograr una performance adecuada pero menos exigente hasta los lrmites de cobertura. El transpondedor detennina 
el modo de interrogation que utiliza el codigo de interrogation a los efectos de temporizar el retardo de respuesta a partir de la 
referenda de medicion adecuada. El modo IA puede ponerse en funcionamiento con el DME/N permitiendo que se utilice un 
interrogador DME/N con un transpondedor DME/P para obtener, por lo menos, la precision lograda con el transpondedor DME/N. 
Analogamente, puede utilizarse un interrogador DME/P junto con un transpondedor DME/N. 


7.3.2 Precision del sistema DME/P 

7.3.2.1 Requisitos en materia de precision del DME/P 

7.3.2.1.1 Cuando se considera el requisito en materia de precision del DME/P, las operaciones que pueden llevarse a cabo 
en el volumen de servicio del modo de aproximacion final tienden a dividirse en dos grupos. Lo anterior ha llevado a la definition 
de dos normas de precision para el modo de aproximacion final: 

a) Norma de precision 1: Es la menos exigente y esta concebida para la mayorla de las operaciones CTOL. 

b) Norma de precision 2: Proporciona mas precision que puede resultar necesaria para las operaciones VTOL y STOL, las 
maniobras de enderezamiento CTOL con gula de elevation MLS y las salidas de pista CTOL a gran velocidad. 

7.3.2.1.2 En la Tabla C-5 se muestran las aplicaciones del DME y los requisitos nonnales de precision. Esta information 
sera util para seleccionar la nonna de precision apropiada a fin de satisfacer el requisito operational correspondiente. Los calculos 
se basaron en una distancia de 1 768 m (5 800 ft) entre la antena del DME y el umbral de la pista. Los parrafos siguientes se refieren 
a la Tabla C-5. 

7.3.2.1.3 Se tiene la intention de que la precision del DME/P corresponda aproximadamente al PFE de la funcion de azimut a 
una distancia de 37 km (20 NM) del punto de referenda MLS, tanto a lo largo de la prolongation del eje de la pista como a un angulo 
de azimut de 40°. El CMN es el equivalente lineal del CMN de 0,1°, especificado para la funcion de angulo de azimut. 

7.3.2.1.4 El PFE corresponde a un error angular de azimut; el CMN es aproximadamente el equivalente lineal del CMN de 
±0,1°, especificado para el sistema de angulo de azimut. 
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Tabla C-5 




Distancia nonnal desde 

PFE 

CMN 

Funcion 

el umbral 

(Probabilidad 95%) 

(Probabilidad 95%) 

Aproximacion (7.3.2.1.3) 

— prolongacion del eje de la pista 

37 km (20 NM) 

±250 m (±820 ft) 

±68 m (±223 ft) 

— a 40° de azimut 

37 km (20 NM) 

±375 m (±1 230 ft) 

±68 m (±223 ft) 

Aproximacion (7.3.2.1.4) 

— prolongacion del eje de la pista 

9 km (5 NM) 

±85 m (±279 ft) 

±34 m (±111 ft) 

— a 40° de azimut 

9 km (5 NM) 

±127 m (±417 ft) 

±34 m (±111 ft) 

Sustitucion de radiobalizas 

— radiobaliza exterior 

9 km (5 NM) 

±800 m (±2 625 ft) 

NA 

— radiobaliza intermedia 

1 060 m (0,57 NM) 

±400 m (±1 312 ft) 

NA 

Determinacion de la altura de decision 
de 30 m (100 ft) (7.3.2.1.5) 

— trayectoria de planeo a 3° (CTOL) 

556 m (0,3 NM) 

±30 m (±100 ft) 

NA 

— trayectoria de planeo a 6° (STOL) 

556 m (0,3 NM) 

±15 m (±50 ft) 

NA 

Iniciacion de enderezamiento sobre 
terreno desnivelado (7.3.2.1.6) 

— trayectoria de planeo a 3° (CTOL) 

0 

±30 m (±100 ft) 

±18 m (±60 ft) 

— trayectoria de planeo a 6° (STOL) 

0 

±12 m (±40 ft) 

±12 m (±40 ft) 

Modificaciones de la sensibilidad (7.3.2.1.7) 

(Programa de ganancia de piloto automatico) 

37 km (20 NM) a 0 

±250 m (±820 ft) 

NA 

Maniobra de enderezamiento con 
elevacion MLS (7.3.2.1.8) 

— CTOL 

0 

±30 m (±100 ft) 

±12 m (±40 ft) 

— STOL 

0 

±12 m (±40 ft) 

±12 m (±40 ft) 

Alerta de enderezamiento 

Region de la pista 

±30 m (±100 ft) 

NA 

prolongado (7.3.2.1.9) 

Rccorrido en tierra/salida de pista a gran 

Region de la pista 

±12 m (±40 ft) 

±30 m (±100 ft) 

velocidad CTOL (7.3.2.1.10) 

Ascenso a la salida y aproximacion frustrada 

de 0 a 9 km (5 NM) 

±100 m (±328 ft) 

±68 m (±223 ft) 

Aproximaciones VTOL (7.3.2.1.11) 

de 925 m (0,5 NM) a 0 

±12 m (±40 ft) 

±12 m (±40 ft) 

Traslacion de coordenadas (7.3.2.1.12) 

— 

de ±12 m a ±30 m 
(de ±40 ft a ±10 ft) 

±12 m (±40 ft) 


7.3.2.1.5 El PFE de ± 30 m (100 ft) corresponde a un error vertical de ± 1,5 m (5 ft) para un angulo de evaluacion de 3°. 

7.3.2.1.6 La iniciacion del enderezamiento comienza en las cercanias del punto de referencia de aproximacion MLS; la 
elevacion MLS y el DME/P proporcionan guia vertical para el aterrizaje automatico cuando el terreno por delante del umbral de 
la pista esta desnivelado. 

7.3.2.1.7 Los requisites en materia de modificacion de sensibilidad o de planificacion de la ganancia del piloto automatico no 
dependen mayormente de la precision. 
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7.3.2.1.8 Se tiene la intencion de que esta especificacion se aplique cuando la guia vertical y la velocidad de caida para el 
aterrizaje automatico se obtengan a partir de la elevacion de enderezamiento MLS y del DEM/P. 

Nota.—Aunqueva se ha elaborado la norma para tener en cuenta la funcion de elevacion de enderezamiento MLS, esta funcion 
no se ha implantado y no se preve hacerlo en el futuro. 

7.3.2.1.9 Indica al piloto si la aeronave aterrizara mas alia de la zona de toma de contacto. 

7.3.2.1.10 El requisite en materia de precision para el recorrido en tierra refleja las posibilidades de crecimiento del sistema. 
En esta aplicacion el PFE del recorrido en tierra estaria dictado por la posible necesidad de optimizar la deceleracion del recorrido en 
tierra y la salida de pista, a los efectos de reducir el tiempo de utilizacion de la pista. 

7.3.2.1.11 Esta dirigida a asegurar al piloto que la aeronave se encuentra por encima de la pista de aterrizaje antes de descender. 

7.3.2.1.12 Puede resultar conveniente trasladar las coordenadas MLS de un origen a otro cuando las antenas no esten instaladas 
con arreglo al Capitulo 3, 3.11.5.2.6 6 3.11.5.3.5. Las cifras de la tabla son normales para aplicaciones VTOL y los valores reales 
dependeran de la geometria de la instalacion. 

7.3.3 Presupuesto de error del DME/P 

En la Tabla C-6 se muestran algunos ejemplos de presupuesto de error correspondientes a las nonnas de precision 1 y 2 del 
DME/P. Si, en la practica, no se exceden separadamente los componentes de error especificados, puede esperarse que se logre la 
performance total del sistema, segun se especifica en el Capitulo 3, 3.5.3.1.4. Puede calcularse el grado en que la distorsion contribuye 
al error del sistema extrayendo la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (RSS) de los errores obtenidos en el medio descendente 
y en el medio ascendente especificados y restando el error obtenido a base de la RSS, en un medio sin distorsiones. 

Tabla C-6. Ejemplo de presupuestos de error del DME/P 




Modo FA Norma 1 

Modo FA Norma 2 

Modo IA 

Fuente de error 

Componente de error 

PFE 
m< ft) 

CMN 
m (ft) 

PFE 
m (ft) 

CMN 
m (ft) 

PFE 
m (ft) 

CMN 
m (ft) 

Instrumentos 

Transpondedor 

±10 (±33) 

±8(±26) 

±5 (±16) 

±5 (±16) 

±15 (±50) 

±10 (±33) 


Interrogador 

±15 (±50) 

±10 (±33) 

±7 (±23) 

±7 (±23) 

±30(±100) 

±15 (±50) 

Emplazamiento 

Trayectos multiples especulares 
del enlace descendente 

±10 (±33) 

±8 (±26) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 

±37(±121) 

±20 (±66) 


Trayectos multiples especulares 
del enlace ascendente 

±10 (±33) 

±8 (±26) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 

±37(±121) 

±20 (±66) 


Trayectos multiples no 
especulares (difusos) 

±3(±10) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 

±3 (±10) 


Confusion 

±6 (±20) 

±6 (±20) 

±6 (±20) 

±6 (±20) 

±6 (±20) 

±6 (±20) 


Nota 1 .— Las cifras correspondientes a “trayectos multiples no especulares ” y “confusion ” representan los totales de las componentes 
del enlace ascendente y del enlace descendente. 

Nota 2 .— El PFE contiene componentes que varian tanto con el sesgo como con el tiempo. En la tabla anterior las componentes que 
varian con el tiempo y la mayoria de los errores vinculados con el emplazamiento se suponen esencialmente independientes desde elpunto 
de vista estadistico. Las componentes de sesgo pueden no conformcirse a distribution estadistica particular alguna. 

Al examinar estospresupuestos de error, debeprocederse con cautela cuando se combinan las componentes individuates en cualquier forma 
matemcitica particular. 

Nota 3 .— Se supone que la forma de la onda del trcinsmisor tiene un tiempo de aumento de 1 200 ns. 
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7.3.4 Implantation del sistema 

7.3.4.1 Si bien el DME/P puede implantarse de varias maneras, los errores instrumentales y de propagacion supuestos son 
representatives de los que se obtendrian en disenos de equipos que proporcionen compensacion interna de la deriva del retardo y que 
establezcan puntos de referencia de temporizacion colocando el umbral del borde anterior del primer impulso de un par de impulsos 
mediante la utilizacion de las siguientes tecnicas: 

a) Modo IA. Una tecnica convencional que establece el umbral en el punto de amplitud 50%; 

b) Modo FA. Una tecnica de atenuacion y comparacion de retardos (DAC) que coloca el umbral entre los puntos de amplitud 
5% y 30%. 

7.3.4.2 La norma de precision 1 puede lograrse utilizando un retardo de 100 ns y una atenuacion de 5 a 6 dB. Tambien es 
necesario que el punto de amplitud del umbral, tanto para el impulso en retardo como para el impulso atenuado, se establezca en la 
region de tiempo de aumento parcial. 

7.3.4.3 El ejemplo anterior no excluye la aplicacion de tecnicas de medicion de tiempo de llegada distintas de la DAC, pero es 
necesario, en todo caso, que las mediciones de umbral se lleven a cabo durante el tiempo de aumento parcial del impulso. 


7.3.5 Procesamiento de la serial del interrogador del DME/P 
7.3.5.1 Durante la adquisicion 

a) El interrogador adquiere y valida la serial en los 2 s anteriores a la transicion al modo de seguimiento, aun en presencia de 
pares de impulsos erraticos o aleatorios procedentes de canales adyacentes, lo que da como resultado una eficacia de sistema 
del 50%. 

b) Despues de la perdida de la serial adquirida, en modo IA o en modo FA, el interrogador proporciona una advertencia dentro 
del segundo siguiente, y la informacion de gura continua presentandose en la pantalla durante ese lapso. Despues de la 
perdida de la serial, el interrogador regresa a la condicion de busqueda en el modo IA a los efectos de restablecer el 
seguimiento. 

13.5.2 Durante el seguimiento 

Cuando se ha establecido el seguimiento, el receptor proporcionara informacion de gura valida antes de cancelar la advertencia. 
El proceso de validacion continua funcionando mientras el interrogador se encuentre en seguimiento. El interrogador pennanece en 
modo de seguimiento mientras la eficacia del sistema sea del 50% o mayor. Durante el seguimiento, el receptor proporcionara 
proteccion contra las senales erroneas de corta duracion y gran amplitud. 


7.3.5.3 Filtro de datos de distancia 

Las especificaciones en materia de precision del Capitulo 3, 3.5.3.1.4, asr como los presupuestos de error que se analizaron 
en 7.3.3, suponen que las contribuciones al ruido de alta frecuencia se limitan mediante un filtro de paso bajo con una frecuencia de 
vertice de co 2 , segun se indica en la Figura C-21. Dependiendo de la aplicacion particular del usuario, puede utilizarse un filtrado 
complementary para la reduccion del ruido siempre que el retardo de fase y la variacion de amplitud inducidos no afecten 
negativamente a la respuesta dinamica del sistema de mando de vuelo de la aeronave. En las secciones que siguen se recomiendan 
algunas caracteristicas adicionales que deberian incorporarse al filtro de datos. 
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7.3.5.4 Memoria de velocidad 

Puede ser necesario que el filtro de datos cuente con una memoria de velocidad para lograr las precisiones especificadas en 
el Capitulo 3, 3.5.3.1.4 con una eficacia de sistema del orden del 50%. Cube destacar que pueden darse bajos rendimientos del sistema 
en el modo IA durante las transmisiones de identificacion. 


7.3.5.5 Rechazo de valores que no son estadisticamente homogeneos 

Las estimaciones de distancia que difieren considerablemente de otras estimaciones de distancia filtradas previamente, debido 
a que no pueden ser resultado del movimiento de la aeronave, deberlan suponerse erroneas. Dichos datos deberlan rechazarse a la 
entrada del filtro de datos. 


7.3.6 Metodos de medicion de errores en el DME/P 

7.3.6.1 Errores sistematicos 

7.3.6.1.1 Las precisiones del sistema DME/P se especifican en el Capltulo 3, 3.5.4.1.4 en funcion del error a lo largo de la 
trayectoria (PFE) y ruido de mandos (CMN). Estos parametros describen la interaction de la serial de gula del DME/P con la aeronave 
en terminos que estan directamente relacionados con los errores de posicion de la aeronave y con el diseno del sistema de mando 
de vuelo. 

7.3.6.1.2 A los efectos de detenninar el cumplimiento de las nonnas de precision, los componentes del PFE y CMN se evaluan 
en todos los intervalos de T s (siendo T = 40 s en el modo IA y T = 10 s en el modo FA) del registro de errores de vuelo tornado dentro 
de los limites de la cobertura del DME/P. El requisito que estipula una probabilidad del 95% se considera satisfactorio 
si los componentes de PFE y CMN no exceden de los limites de error especificados para un periodo total que resulte superior 
al 5% del intervalo de tiempo de evaluacion y segun se ilustra en la Figura C-21. Para evaluar los componentes PFE y CMN de 
los datos de guia del DME/P, la posicion verdadera de la aeronave, detenninada mediante una referencia de posicion adecuada, se 
sustrae de los datos de guia para fonnar una serial de error. Posterionnente, esta serial de error se filtra por los filtros del PFE y CMN, 
cuyas salidas proporcionan estimaciones adecuadas de los componentes PFE y CMN, respectivamente. Estos filtros se defrnen en 
la Figura C-21. 

7.3.6.1.3 Los filtros en cuestion pueden utilizarse para detenninar los componentes de los errores instrumentales del 
transpondedor que se especifican en el Capitulo 3, 3.5.4.5.3 y 3.5.4.5.4. Analogamente, pueden detenninarse los componentes del 
error instrumental del interrogador, especificados en el Capitulo 3, 3.5.5.4. 


7.3.7 Efectos de los travectos multiples 

1 .3.7.1 En el marco de las condiciones probables de trayectos multiples, las especificaciones de precision del DME/P suponen 
que la actuation del sistema no se deteriora mas alia de un cierto limite y que dicho deterioro se aplica igualmente al interrogador y 
al receptor del transpondedor. 

13.12 Para asegurar que el equipo funciona de acuerdo con las especificaciones, deberra aplicarse a la operation del sistema 
en modo FA lo siguiente: 

a) Si se aplica a los receptores una serial de potencia sufrciente como para que resulten insignificantes las contribuciones de 
ruido termico, una segunda serial con un retardo de entre 0 a 350 ns con respecto a la primera, con una amplitud de 3 dB 
o mas por debajo de la primera y con una frecuencia de festones de entre 0,05 y 200 Hz, no deberra producir en la salida 
del receptor errores superiores a ± 100 ns (15 m). 

b) Para los retardos de mas de 350 ns, la contribution de error se reducira considerablemente. Un valor normal sera de ± 7 ns 
(1 m). 
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* Esta frecuencia de vertice puede ser inferior a 10 rad/s para algunas 
aplicaciones. 





MODO 

IA 

MODO 

FA 

T 

40 s 

10s 


(= T segundos) 


Metodologia de las mediciones DME/P:e es la especificacion de error; T es la region que ha de evaluarse; T„ T 2 , T 3 ... son intervals de tiempo en 
los cuales el error excede del valor especificado. Para que el equipo terrestre resulte aceptable en esta region, debera cumplirse la desigualdad siguiente; 
(T„+ T 2 , + T 3 ,+ ...)/T < 0,005. 
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73.73 La antena DME de a bordo deberia estar situada de modo que impida la reduction de la ganancia de antena cuando la 
direction es hacia adelante y la aeronave se halla en configuration de aterrizaje. Cualquier reduction de este tipo en la ganancia de la 
antena podrla intensificar el componente de error de los trayectos multiples cuando la aeronave se halla en las fases de aproximacion 
y aterrizaje en las que se necesita la mayor precision posible del DME. 


7.3.8 Presupuesto de potencia del DME/P 

7.3.8.1 En las Tablas C-7 y C-8 se muestran ejemplos de presupuestos de potencia de los enlaces aire-a-tierra y tierra-a-aire 
para aeronaves CTOL. El valor de PRA de cresta admisible se basa en una forma de impulso que satisface las limitaciones de espectro 
indicadas en el Capltulo 3, 3.5.3.1.3 e). 

7.3.8.2 En los calculos del presupuesto de potencia se supone que la antena de la aeronave no sufre efectos de pantalla debidos 
a la estructura de la aeronave, incluso cuando se despliega el tren de aterrizaje. 

7.3.8.3 La relation senal-ruido de la potencia video esta vinculada a la relation senal-ruido de la potencia de frecuencia 
intermedia (IF), con arreglo a la formula siguiente: 


S/N (video) = S/N (IF) + 10 log 


Anchura de banda de ruido IF 
anchura de banda de ruido video 

Nota 1 .— Las distancias se miden a partir de la antena del transpondedor. 

Nota 2 .— Los parametros que dependen de la frecuencia se calcularon para 1 088 MHz. 


Tabla C-7. Presupuesto de potencia tierra-a-aire para aeronaves CTOL 


Componentes del presupuesto de potencia 

41 km 
(22 NM) 

13 km 
(7 NM) 

Punto de 
referencia 

Recorrido 
en tierra 

Potencia radiada aparente de cresta, dBm 

55 

55 

55 

55 

Perdida por trayectos multiples en tierra, dB 

-5 

-3 

-4 

-17 

Perdida de diagrama de antena, dB 

-4 

-2 

-5 

-5 

Perdida de trayecto, dB 

-125 

-115 

-107 

-103 

Perdida del monitor, dB 

-1 

-1 

-1 

-1 

Perdida por polarization y lluvia, dB 

-1 

-1 

0 

0 

Serial recibida en la aeronave, dBm 

-81 

-67 

-62 

-71 

Dcnsidad de potencia en la aeronave, dBW/nr 

-89 

-75 

-70 

-79 

Ganancia de la antena de la aeronave, dB 

0 

0 

0 

0 

Perdida de cable de la aeronave, dB 

-4 

-4 

-4 

-4 

Serial recibida en el interrogador, dBm 

Ruido video en el receptor, dBm 
[Factor de ruido (NF) = 9 dB] 

-85 

-71 

-66 

-75 

Anchura de la banda de frecuencia intermedia: 3,5 MHz 
Anchura de banda de frecuencia intennedia: 0,8 MHz 

-109 

-103 

-103 

-103 

Relation senal-ruido (video), dB 

24 

32 

37 

28 
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Tabla C-8. Presupuesto de potencia aire-a-tierra para aeronaves CTOL 


Componentes del presupuesto de potencia 

41 km 
(22 NM) 

13 km 
(7 NM) 

Punto de 
referencia 

Recorrido 
en tierra 

Potencia del transmisor del interrogador, dBm 

57 

57 

57 

57 

Ganancia de la antena de la aeronave, dB 

0 

0 

0 

0 

Perdida de cable de la aeronave, dB 

-4 

-4 

-4 

-4 

Potencia radiada aparente de cresta, dBm 

53 

53 

53 

53 

Perdida por trayectos multiples en tierra, dB 

-5 

-3 

-4 

-17 

Perdida de trayecto, dB 

-125 

-115 

-107 

-103 

Perdida por polarizacion y lluvia, dB 

-1 

-1 

0 

0 

Serial recibida en la antena del transpondedor, dBm 

-78 

-66 

-58 

-67 

Ganancia de la antena de tierra, dB 

8 

8 

8 

8 

Perdida de diagrama, dB 

-4 

-2 

-5 

-5 

Perdida de cable, dB 

-3 

-3 

-3 

-3 

Serial recibida en el transpondedor, dBm 

Ruido video en el receptor, dBm 
[Factor de ruido (NF) = 9 dB] 

-77 

-63 

-58 

-67 

Anchura de banda de frecuencia intennedia: 3,5 MFlz 
Anchura de banda de frecuencia intennedia: 0,8 MHz 

-112 

-106 

-106 

-106 

Relacion senal-ruido (video), dB 

35 

43 

48 

39 


7.3.9 Medicion del retardo del equipo monitor DME/P 

La medicion del retardo requerido puede llevarse a cabo midiendo la salida de un filtro PFE y efectuando una decision de control 
en el lapso de 1 s. No obstante, dado que el PFE del transpondedor constituye un componente de error de lenta variacion, puede 
obtenerse una medicion equivalente promediando las muestras de retardo no filtrado correspondiente a 1 s. 


8. Texto referente a los tiempos de conexion 
de la fuente de energia 


8.1 Tiempos de conexion de la fuente de energia para las radioayudas utilizadas 
en las proximidades de los aerodromos 

8.1.1 Los tiempos de conexion de la fuente secundaria de energia necesaria para las radioayudas para la navegacion y para 
los elementos terrestres de los sistemas de comunicaciones, dependen del tipo de pista y de las operaciones de aeronave que en ella 
se ejecuten. La Tabla C-9 indica valores tipicos, que pueden satisfacerse mediante sistemas de suministro de energia de que 
actualmente se dispone. 
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Tabla C-9. Tiempos de conexion de la fuente de energla para radioayudas basadas 
en tierra y utilizadas en las proximidades de los aerodromes 


Tipo de pista 

Ayudas que requieren energia 

Tiempo maximo de 
conexion 
(segundos) 

Aproximacion por instrumentos 

SRE 

15 


VOR 

15 


NDB 

15 


Instalacion D/F 

15 

Aproximacion de precision, Categoria I 

ILS, localizador 

10 


ILS, trayectoria de planeo 

10 


ILS, baliza intennedia 

10 


ILS, baliza exterior 

10 


PAR 

10 

Aproximacion de precision, Categoria II 

ILS, localizador 

0 


ILS, trayectoria de planeo 

0 


ILS, baliza interna 

1 


ILS, baliza intennedia 

1 


ILS, baliza exterior 

10 

Aproximacion de precision, Categoria III 

(como para la Categoria II) 
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ADJUNTO D. INFORMACION Y TEXTOS DE ORIENTACION 
PARA LA APLICACION DE LAS NORMAS 
Y METODOS RECOMEND ADOS DEL GNSS 


1. DEFINICIONES 

Bi-binario. Bi-binario se conoce como “codificacion Manchester”. A veces se menciona como codificacion ‘‘Manchester diferencial”. 
A1 utilizar este sistema es la transicion del horde lo que determina el bit. 

Codigo aureo. Una clase de codigos exclusivos utilizados por el GPS, que ostenta una correlacion cruzada limitada y valores de 
autocorrelacion fuera del maximo. 

Disponibilidad selectiva (SA). Un conjunto de tecnicas para denegar la exactitud completa y para seleccionar el nivel de 
determinacion de posicion, la velocidad y la exactitud horaria del GPS de que disponen los usuarios de la senal normal del 
servicio de determinacion de la posicion. 

Nota .— La SA del GPS se interrumpid a partir de la medianoche del 1 de mayo de 2000. 

Elemento. Un solo bit digital de la salida de una secuencia de bits seudoaleatorios. 


2. GENERALIDADES 

En las normas y metodos recomendados del GNSS figuran las disposiciones correspondientes a los elementos indicados en el 
Capitulo 3, 3.7.2.2. En el Manual sobre el sistema mundial de navegacion por satelite (GNSS) (Doc 9849) figura orientacion 
adicional sobre su aplicacion. 

Nota .— Excepto cuando se especifique de otro modo, los textos de orientacion sobre GBAS se aplican al GRAS. 


3. REQUISITOS DE ACTUACION DEL SISTEMA DE NAVEGACION 

3.1 Introduccion 

3.1.1 Los requisites de actuacion del sistema de navegacion se definen en el Manual sobre la navegacion basada en la 
performance (PBN) (Doc 9613) de una sola aeronave y para el sistema total que incluye la senal en el espacio, el equipo de a bordo 
y la capacidad de la aeronave para volar a lo largo de la trayectoria deseada. Se utilizan estos requisitos del sistema total como punto de 
partida para obtener los requisitos de actuacion de la senal en el espacio del GNSS. En el caso del GNSS, deben tenerse en cuenta 
configuraciones degradadas que pueden influir en multiples aeronaves. Por consiguiente, determinados requisitos de actuacion de 
la senal en el espacio son mas rigurosos para tener en cuenta el uso del sistema con multiples aeronaves. 

3.1.2 Dos tipos de operaciones de aproximacion y de aterrizaje con guta vertical (APV), AVP-I y APV-II, utilizan la gufa 
vertical relativa a la trayectoria de planeo, aunque la instalacion o el sistema de navegacion podrfan no satisfacer todos los requisitos 
correspondientes a las aproximaciones de precision. Estas operaciones combinan la actuacion lateral de igual manera que un 
localizador ILS de Categona I con diferentes niveles de guia vertical. Tanto el APV-I como el APV-II proporcionan beneficios de 
acceso relativos a una aproximacion que no es de precision, y los servicios proporcionados dependen de los requisitos operacionales 


ANEXO 10 — VOLUMEN I 


ADJ D-l 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronautical 


Volumen I 


y de la infraestructura SB AS. El APV-I y el APV-II exceden de los requisitos (lateral y vertical) para las actuales aproximaciones 
RNAV que utilizan altimetrfa barometrica; por consiguiente, el equipo de a bordo correspondiente sera apropiado para llevar a cabo 
aproximaciones APV VNAV barometrica y RNAV que no son de precision. 


3.2 Exactitud 

3.2.1 El error de posicion GNSS es la diferencia entre la posicion estimada y la posicion real. Para una posicion estimada 
en determinado lugar, la probabilidad del error de posicion que este dentro de los requisitos de exactitud deberfa ser por lo menos 
del 95%. 

3.2.2 Los sistemas estacionarios de base terrestre tales como el VOR y el ILS tienen caracteristicas relativamente repetitivas 
de error, de forma que la actuacion puede medirse por un periodo breve de tiempo (p. ej., durante inspecciones en vuelo) y se supone 
que la exactitud del sistema no cambia despues de la prueba. Sin embargo, los errores del GNSS cambian en el transcurso del tiempo. 
La orbita de los satelites y las caracteristicas de error del GNSS llevan a errores de posicion que pueden cambiar en el transcurso 
de varias horas. Ademas, la exactitud propiamente dicha, (el error limitado por el 95% de probabilidad) cambia debido a distintas 
geometrias de los satelites. Puesto que no es posible medir continuamente la exactitud del sistema, la implantacion del GNSS exige 
confiar mas en el analisis y en la caracterizacion de los errores. La evaluation que se base en mediciones de una ventana de tiempo 
deslizante no puede adaptarse al GNSS. 

3.2.3 El error para muchas arquitecturas GNSS cambia lentamente a lo largo del tiempo, debido al filtraje en los sistemas de 
aumentacion y en el receptor del usuario. Esto lleva a un numero pequeno de muestras independientes en periodos de varios minutos. 
Este asunto es muy importante para aplicaciones de aproximacion de precision porque implica que existe un 5% de probabilidad de 
que el error de posicion pueda exceder de la exactitud requerida para la totalidad de la aproximacion. Sin embargo, debido a la 
modification de la exactitud descrita en 3.2.2, esta probabilidad es habitualmente mucho mas baja. 

3.2.4 Se define el requisito de exactitud del 95% para asegurar la aceptacion por parte del piloto, puesto que representa los 
errores que ordinariamente se encontraran en la experiencia. Se satisface el requisito de exactitud del GNSS para la geometria del peor 
de los casos en virtud de la cual se declara que el sistema esta disponible. El credito estadfstico o probabih'stico no se toma para 
la probabilidad subyacente de una geometria particular de senales telemetricas. 

3.2.5 Por consiguiente, se especifica la exactitud del GNSS como la probabilidad de cada una y de todas las muestras, en lugar 
de un porcentaje de muestras en un intervalo particular de medicion. Para un conjunto grande de muestras independientes, por lo 
menos el 95% de las muestras deberian estar dentro de los requisitos de exactitud indicados en el Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1. La 
escala de los datos corresponde a la geometria del peor de los casos para eliminar la variabilidad en la exactitud del sistema causada 
por la geometria de los satelites en orbita. 

3.2.6 Un ejemplo de la forma en que puede aplicarse ese concepto es la utilization del GPS en apoyo de la actuacion requerida 
para aproximaciones que no son de precision. Se supone que el sistema esta destinado a prestar apoyo a aproximaciones que no son 
de precision cuando la dilution horizontal de la precision (HDOP) es inferior o igual a 6. Para demostrar esta actuacion, deberian 
obtenerse muestras a lo largo de un periodo prolongado de tiempo (p. ej., 24 horas). El error de la posicion g medido para cada muestra 
i se denota por g r Este error se hace corresponder a escala con la geometria del peor de los casos en la forma de 6 x g,/HDOP. El 95% 
de los errores a escala debe ser inferior a 220 m para que el sistema cumpla con el requisito de exactitud para operaciones que no son 
de precision, en condiciones de geometria del peor de los casos. El numero total de muestras recopiladas debe ser suficiente para que 
el resultado sea estadisticamente representative, teniendo en cuenta el tiempo en el que los errores no estan correlacionados. 

3.2.7 Se especifica una gama de valores de exactitud en sentido vertical para operaciones de aproximacion de precision de 
Categoria I que limita los diversos valores que pueden ser apoyados para una operacion equivalente al ILS. Diversos grupos han 
obtenido una serie de valores, utilizando distintas interpretaciones de las normas ILS. Se adopto el valor mas bajo de estos calculos 
como valor prudente para el GNSS; este es el valor mi'nimo dado para la gama de valores. Puesto que este valor es prudente, y porque 
las caracteristicas de error del GNSS son distintas a las del ILS, quizas sea posible lograr operaciones de Categoria I utilizando valores 
superiores de exactitud dentro de esta gama de valores. Los valores superiores llevarfan a una disponibilidad mayor para esta 
operacion. El valor maximo en la gama ha sido propuesto como valor conveniente, a reserva de su convalidacion. 
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3.2.8 El error de posicion del SPS del GPS (Capitulo 3, 3.7.3.1.1.1) solamente incluye la contribution a los errores de posicion 
(errores del reloj de satelite y de efemerides) en el segmento espacial y de control; no se incluyen las contribuciones de los errores del 
modelo de retardo ionosferico y troposferico, ni aquellas de los errores debidos a efectos de multitrayectos, ni las de los errores de 
ruido de medicion del receptor (Adjunto D, 4.1.2). Estos errores se analizan en las normas del receptor. El error de determinacion de 
la posicion del usuario a la salida del equipo con capacidad ABAS depende principalmente del receptor GNSS utilizado. 

3.2.8.1 Para los receptores GNSS basicos, las normas para calificar al receptor exigen demostrar que la exactitud en 
la determinacion de la posicion del usuario en presencia de interferencia y un modelo de disponibilidad selectiva (SA) es inferior 
a 100 m (95% del tiempo) en sentido horizontal e inferior a 156 m (95% del tiempo) en sentido vertical. Las normas sobre receptores 
no requieren que el receptor GNSS basico aplique la correction ionosferica descrita en el Apendice B, 3.1.2.4. 

Nota .— La expresion “receptor GNSS basico ” designa el equipo de avionica GNSS que satisface como mmimo los requisitos 
para receptores GPS descritos en el Anexo 10, Volumen I y las especificaciones de RTCA/DO-208, enmendadas por TSO-C129A 
de la Administracion Federal de Aviacion (FAA) de los Estados Unidos, o de EUROCAE ED-72A (o equivalentes). 

3.2.8.2 Despues de que cesara la disponibilidad SA, se ha estimado prudentemente que la exactitud de determinacion de la 
posicion de un usuario representative del GPS es la indicada en la Tabla D-0. En los numeros proporcionados se supone que los dos 
satelites en peores condiciones de una constelacion nominal de satelites GPS de 24 estan fuera de servicio. Ademas, se supone un 
error el modelo de retardo ionosferico de 7 m (1 a), un error de retardo troposferico residual de 0,25 m (1 o), y un error de ruido del 
receptor de 0,80 m (1 a). Despues de cesar la disponibilidad SA (Adjunto D, 1.) el error predominante de seudodistancia para usuarios 
del servicio normal de determinacion de la posicion GPS es el error ionosferico que continua despues de aplicarse las correcciones 
ionosfericas. Este error es extremadamente variable y depende de condiciones tales como la latitud geomagnetica del usuario, el nivel 
de actividad solar (es decir, el punto del ciclo solar que se aplique), el nivel de actividad ionosferica (es decir, si hay una tormenta 
magnetica o no), el angulo de elevation de la medicion de seudodistancia, la estacion del ano y la hora del dia. La hipotesis de error 
del modelo de retardo ionosferico a la que se atiende en la Tabla D-0 es en general prudente, aunque pueden ocurrir condiciones en 
virtud de las cuales serfa inadecuado el error supuesto de 7 m (1 o) durante el perfodo de maxima actividad solar. 


Tabla D-0. Exactitud de determinacion de la posicion del usuario del GPS 



Exactitud de determinacion de la posicion del usuario 
del GPS el 95% del tiempo, promedio mundial 

Error de posicion horizontal 

33 m (108 ft) 

Error de posicion vertical 

73 m (240 ft) 


3.2.9 Los receptores SBAS y GBAS seran mas exactos, y su exactitud estara caracterizada en tiempo real mediante receptores 
que utilizan los modelos de error normal descritos en el Capitulo 3, 3.5, para SBAS y en el Capitulo 3, 3.6, para GBAS. 

Nota 1 .— La expresion “receptor SBAS’’ designa el equipo de avionica GNSS que satisface como minimo los requisitos para un 
receptor SBAS descritos en el Anexo 10, Volumen I y las especificaciones de RTCA/DO-229D con el cambio 1, (o equivalentes). 

Nota 2 .— La expresion “receptor GBAS’’ designa el equipo de avionica GNSS que satisface como mmimo los requisitos para 
un receptor GBAS descritos en el Anexo 10, Volumen I y las especificaciones de RTCA/DO-253A, enmendadas por TSO-C161 y 
TSO-C162 de la FAA de los Estados Unidos (o equivalentes). 


3.3 Integridad 

3.3.1 La integridad es una medicion de la confianza que puede tenerse en que la information proporcionada por el sistema total 
es correcta. En la integridad se incluye la capacidad del sistema de proporcionar avisos oportunos y validos al usuario (alerta) cuando 
el sistema no deba ser utilizado para la operation prevista (o para la fase del vuelo). 
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3.3.2 Para asegurar que el error de position es aceptable, se define un limite de alerta que representa el error maximo de 
position que permite una operation segura. El error de position no puede exceder de este limite de alerta sin ser anunciado. Esto es 
analogo al ILS en cuanto que el sistema puede degradarse de forma que el error sea superior a percentila 95 pero dentro del limite de 
dispositivo monitor. 

3.3.3 El requisite de integridad para el sistema de navegacion de una sola aeronave en apoyo de operaciones en ruta, de terminal, 
aproximacion inicial, aproximacion que no es de precision y salida se supone ser de 1 - 1 X 1(T 3 por hora. 

3.3.4 Para sistemas de navegacion por satelite, la serial en el espacio en el entorno en ruta presta servicio simultaneamente a un 
numero elevado de aeronaves en una amplia area, y el impacto de un fallo de la integridad del sistema en el sistema de gestion de 
transito aereo sera superior al de las ayudas tradicionales para la navegacion. Por consiguiente, los requisitos de actuation en el 
Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1, son mas exigentes. 

3.3.5 Para operaciones de aproximacion APV y de precision, se seleccionaron los requisitos de integridad para la serial en el 
espacio del GNSS segun lo indicado en los requisitos del Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1, que estan en armonia con los requisitos ILS. 

3.3.6 Los limites de alerta para las operaciones tipicas figuran en la Nota 2 de la Tabla 3.7.2.4-1. Para las operaciones de 
aproximacion de precision, se especifica una gama de limites de alerta que refleja las diferencias potenciales en el disefio de sistemas 
que pueden afectar a la operation. En ILS, los umbrales del monitor para los parametros de la serial clave estan normalizados y los 
monitores mismos tienen un raido de medicion muy bajo para el parametro que se esta controlando. Con el GNSS diferencial, algunos 
monitores del sistema presentan una incertidumbre de ruido de medicion comparativamente elevada, cuya repercusion debe 
considerarse con respecto a la operation prevista. En todos los casos, el efecto del limite de alerta consiste en restringir la geometria 
del usuario de satelites a una en que la actuation del monitor (tipicamente, en el dominio de seudodistancia) sea aceptable al ser 
traducida al dominio de position. 

3.3.7 El valor minimo del limite de alerta vertical (VAL) de aproximacion de precision [10 m (33 ft)] se obtuvo basandose en 
la actuation del monitor del ILS, en cuanto podia afectar a la pendiente de planeo a una altitud de decision nominal de 60 m (200 ft) 
sobre el umbral de la pista. Al aplicar este limite de alerta, el error GNSS, en condiciones con falla, puede compararse directamente 
con un error ILS en condiciones con falla, de manera tal que los errores GNSS resulten inferiores o iguales a los errores ILS. Para las 
condiciones de falla GNSS en que el ruido de medicion es comparablemente elevado, estos umbrales del monitor resultan mas 
rigurosos que en el ILS. 

3.3.8 El valor maximo [35 m (115 ft)] del limite de alerta vertical de aproximacion de precision se obtuvo para asegurar un 
margen de franqueamiento de obstaculos equivalente al del ILS para las condiciones de error que pueden presentarse como error 
sistematico en la aproximacion final, teniendo en cuenta que la altitud de decision de la aeronave se obtiene independientemente a 
partir de la presion barometrica. Una evaluation del efecto, en el peor de los casos, de un error sistematico latente igual al limite de 
alerta de 35 m (115 ft) demuestra que se obtiene protection adecuada del margen de franqueamiento de obstaculos en la aproximacion 
y la aproximacion frustrada (considerando que la altitud de decision se alcanza tarde o temprano, mediante un altimetro barometrico 
independiente). Es importante reconocer que esta evaluation se aplica unicamente al franqueamiento de obstaculos y que se limita a 
las condiciones de error que pueden presentarse como errores sistematicos. El analisis ha demostrado que pueden tolerarse errores 
sistematicos de 35 m (115 ft), hacia arriba o hacia abajo, hasta los limites del angulo de trayectoria de planeo definidos en los 
Procedimientos para los servicios de navegacion aerea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168) para las categorias de 
velocidad de aproximacion (categorias A a D) sin repercusiones en las superficies de franqueamiento de obstaculos del ILS. 

3.3.9 Dado que el alcance del analisis del VAL de 35 m (115 ft) es limitado, deberia completarse un analisis de seguridad 
operational a nivel de sistemas antes de utilizar valores superiores a 10 m (33 ft) para un diseno especifico del sistema. El analisis de 
seguridad operational deberia considerar criterios de franqueamiento de obstaculos y el riesgo de colision debido a error de 
navegacion, ademas del riesgo de aterrizaje poco seguro debido a error de navegacion, dadas las caracteristicas de diseno del sistema 
y el entorno operational (como el tipo de aeronave que realiza la aproximacion y la infraestructura aeroportuaria de apoyo). Con 
respecto al riesgo de colision, es suficiente confirmar que los supuestos descritos en 3.3.8 son validos para la utilization del VAL de 
35 m (115 ft). Con respecto a aterrizaje poco seguro. la mejor manera de atenuar un error de navegacion es la intervention del piloto 
durante el tramo visual. Pruebas operacionales limitadas, a las que se surna la experiencia operational, han senalado que los errores 
de navegacion inferiores a 15 m (50 ft) dan sistematicamente como resultado una actuation aceptable en la toma de contacto. En el 
caso de errores de mas de 15 m (50 ft), puede producirse un aumento importante en el volumen de trabajo de la tripulacion de vuelo 
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y, potencialmente, una reduccion considerable en el margen de seguridad operacional, en particular cuando se trata de errores en que 
el punto donde la aeronave alcanza la altitud de decision se desplaza para quedar mas cerca del urnbral de la pista, caso en que la 
tripulacion de vuelo puede intentar el aterrizaje a una velocidad vertical de descenso excepcionalmente elevada. La gravedad del 
riesgo que representa este suceso es importante [vease el Manual de gestion de la seguridad operacional (Doc 9859)]. Un medio 
aceptable para gestionar los riesgos en el tramo visual consiste en que el sistema cumpla con los criterios siguientes: 

a) la exactitud sin fallas es equivalente a la del ILS. Esto incluye un error del sistema de navegacion (NSE) vertical de 95% 
inferior a 4 m (13 ft) y un NSE vertical del sistema sin fallas superior a 10 nr (33 ft) con una probabilidad de menos de 10"' 
para cada emplazamiento en que ha de aprobarse la operacion. Esta evaluacion se lleva a cabo en todas las condiciones 
ambientales y operacionales en las cuales el servicio se declara disponible; 

b) en condiciones con falla del sistema, el diseno del sistema es tal que la probabilidad de un error superior a 15 m (50 ft) es 
rnenor que 10 , de rnodo que la probabilidad de que se produzca un suceso es remota. Las condiciones de falla que deben 
tenerse en cuenta son las que afectan a las constelaciones principales o a la aumentacion GNSS que se esta considerando. 
Esta probabilidad debe entenderse corno la combinacion de la probabilidad de que ocurra una falla determinada con la 
probabilidad de deteccion de los monitores pertinentes. Tfpicamente, la probabilidad de que ocurra una sola falla es lo 
suficientemente importante corno para que se requiera un monitor para cumplir esta condicion. 

3.3.10 Para el GBAS, se ha elaborado una disposicion tecnica para difundir el lfmite de alerta a la aeronave. Las normas GBAS 
requieren el lfmite de alerta de 10 m (33 ft). Para SBAS, se han elaborado disposiciones tecnicas para especificar el lfmite de alerta 
mediante una base de datos que se puede actualizar (Vease el Adjunto C). 

3.3.11 Los requisitos de integridad de la aproximacion se aplican a cualquier aterrizaje y necesitan un diseno contra fallas. Si se 
sabe que el riesgo especffico en una aproximacion dada excede el especificado en este requisito, la operacion no debe realizarse. Uno 
de los objetivos del proceso de diseno es identificar riesgos especfficos que puedan dar origen a informacion erronea y reducir esos 
riesgos mediante redundancia o vigilancia para lograr un diseno contra fallas. Por ejemplo, el sistema terrestre puede requerir 
procesadores de correccion redundantes y ser capaz de apagarse automaticamente si no esta disponible dicha redundancia debido a 
una falla en el procesador. 

3.3.12 Un aspecto unico del GNSS es que su eficiencia varfa con el tiempo a causa de cambios en la geometrfa del satelite 
principal. Para tener en cuenta esta variation, se incluyen ecuaciones de nivel de proteccion en los protocolos SBAS y GBAS, lo que 
proporciona un medio de inhibir el uso del sistema si es demasiado alto el riesgo especffico que amenaza su integridad. 

3.3.13 La eficiencia del GNSS tambien puede variar respecto del volumen de servicio a causa de la geometrfa de satelites 
visibles de la constelacion principal. Las variaciones espaciales en la eficiencia del sistema pueden acentuarse aun mas cuando el 
sistema terrestre opera en un modo degradado luego de una falla de los componentes del sistema, corno estaciones de vigilancia o 
enlaces de comunicaciones. El riesgo debido a variaciones espaciales en la eficiencia del sistema tambien debe reflejarse en las 
ecuaciones de nivel de proteccion, es decir, con las correcciones de radiodifusion. 

3.3.14 Las aumentaciones GNSS tambien estan sujetas a diversos efectos atmosfericos, en particular debido a la ionosfera. Las 
variaciones espaciales y temporales en la ionosfera pueden producir errores de demora ionosferica a escalas local y regional que no 
pueden corregirse con las arquitecturas SBAS o GBAS debido a la definition de los protocolos de mensajes. Dichos sucesos son raros 
y su probabilidad varfa de una region a otra, pero no se espera que sean despreciables. Los errores resultantes pueden ser de suficiente 
magnitud como para producir informacion erronea y deben reducirse en el diseno del sistema al tener en cuenta sus efectos en los 
parametros de radiodifusion (p. ej.. G iono vert en el GBAS) y vigilando las condiciones excesivas en las que dichos parametros no sean 
apropiados. Debe considerarse la probabilidad de que se produzcan esos sucesos al desarrollar cualquier monitor del sistema. 

3.3.15 Otro efecto ambiental que deberfa tenerse en cuenta en el diseno del sistema terrestre es el de los errores debido al 
multitrayecto en los receptores terrestres de referenda, lo cual depende del ambiente ffsico de las antenas de la estacion de vigilancia, 
asf como de las elevaciones y los tiempos de rastreo de los satelites. 
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3.4 Continuidad de servicio 

3.4.1 La continuidad de servicio del sistema es la capacidad de que el sistema realice su funcion sin interrupciones no programadas 
durante la operacion prevista. 


3.4.2 En ruta 

3.4.2.1 Para operaciones en ruta, la continuidad de servicio esta relacionada con la capacidad del sistema de navegacion de 
proporcionar datos de salida para la navegacion con una precision e integridad especificadas en toda la operacion prevista, 
suponiendose que se dispone del sistema al principio de la operacion. La incidencia de alertas del sistema de navegacion, ya sea 
debidas a una actuacion libre de fallas raras o de averias, constituye un fallo de la continuidad. Puesto que la duracion de estas 
operaciones es variable, se especifica el requisito de continuidad como probabilidad por hora de vuelo. 

3.4.2.2 El requisito de continuidad del sistema de navegacion para una sola aeronave es de 1 - 1 x KT 4 por hora. Sin embargo, 
para sistemas por satelite, la serial en el espacio puede prestar servicio a un numero grande de aeronaves en un area extensa. Los 
requisitos de continuidad presentados en el Capftulo 3, Tabla 3.7.2.4-1, representan los requisitos de fiabilidad de la serial en el espacio 
GNSS, es decir, llevan, para los elementos del GNSS, a requisitos de tiempo medio entre interrupciones (MTBO). 

3.4.2.3 En el Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1, se presenta una serie de valores para el requisito de continuidad de la serial en el 
espacio relativo a las operaciones en ruta. El valor inferior es la continuidad minima segtin la cual se considera que el sistema puede 
aplicarse en la practica. Es adecuado para zonas de escasa densidad de transito y de escasa complejidad del espacio aereo. En tales 
zonas, el impacto de una falla del sistema de navegacion se limita a un numero pequeno de aeronaves y, por consiguiente, no es 
necesario aumentar significativamente el requisito de continuidad mas alia del correspondiente a una sola aeronave (1 - 1 x 10 4 
por hora). El valor maximo presentado (o sea 1 - 1 x 1(T S por hora) se adapta a zonas de elevada densidad de transito y de elevada 
complejidad del espacio aereo, en las que una falla influira en un numero grande de aeronaves. Este valor es adecuado para sistemas 
de navegacion en los cuales se tiene un grado elevado de fiabilidad en el sistema para la navegacion y posiblemente para la vigilancia 
dependiente. El valor es suficientemente elevado para la situation basada en una escasa probabilidad de falla del sistema durante la 
vida util del misrno. Se considera que los valores intermedios de continuidad (p. ej., 1 - 1 x 1CT 6 por hora) son apropiados para zonas 
de elevada densidad de transito y elevada complejidad en las que hay un elevado grado de confianza en el sistema de navegacion, pero 
en los cuales es posible mitigar las fallas del sistema de navegacion. Tal mitigation puede aplicarse utilizando medios de navegacion 
de alternativa o la vigilancia o intervention del ATC para mantener las normas de separation. Los valores de actuacion de la 
continuidad se determinan en virtud de las necesidades del espacio aereo en apoyo de la navegacion cuando el GNSS haya sustituido 
a una infraestructura existente de ayudas para la navegacion o cuando no hubiera existido previamente tal infraestructura. 


3.4.3 Aproximacion y aterrizaje 

3.4.3.1 En operaciones de aproximacion y aterrizaje, la continuidad de servicio esta relacionada con la capacidad del sistema 
de navegacion de proporcionar datos de navegacion con una precision e integridad especificadas durante la aproximacion y el 
aterrizaje, dado que se disponia del sistema desde el principio de la operacion. En particular, esto significa que los casos de perdida de 
continuidad que pueden predecirse y para los cuales se han expedido NOTAM no tienen que considerarse al establecer si un 
determinado diseno de sistema cumple los requisitos de continuidad de los SARPS. La influencia de alertas del sistema de navegacion 
ya sea debido a actuacion libre de fallas raras o a averias, constituye un suceso de perdida de la continuidad. En este caso, el requisito 
de continuidad se indica como probabilidad para un corto periodo de exposition. 

3.4.3.2 Los requisitos de continuidad para las operaciones de aproximacion y aterrizaje representan solamente la asignacion del 
requisito entre el receptor de la aeronave y elementos del sistema ajenos a la aeronave. En este caso, ningun aumento del requisito se 
considera necesario para atender al uso del sistema con aeronaves multiples. El valor de la continuidad esta normalmente relacionado 
solamente con el riesgo correspondiente a una aproximacion frustrada y cada aeronave puede ser considerada como independiente. Sin 
embargo, en algunos casos, podria ser necesario aumentar los valores de continuidad puesto que una falla del sistema debe estar 
correlacionada entre arnbas pistas (p. ej., el uso de un sistema cornun para aproximaciones a pistas paralelas poco distantes entre si). 
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3.43.3 Para el APV basado en GNSS y aproximaciones de Categorfa I, una aproximacion frastrada se considera una operacion 
normal ya que sueede cuando una aeronave desciende a la altitud de decision para realizar la aproximacion y el piloto no puede 
continuar con la referenda visual. El requisite de continuidad para estas operaciones se aplica al riesgo promedio (respecto del tiempo) 
de la perdida de servicio, normalizado a 15 segundos de tiempo de exposition. Por consiguiente, el riesgo especi'fico de perdida de 
continuidad en una aproximacion dada podria exceder el promedio requerido sin necesariamente comprometer la seguridad 
operacional del servicio proporcionado o de la aproximacion. Una evaluacion de la seguridad efectuada para un sistema llevo a la 
conclusion de que, en las circunstancias enunciadas en la evaluacion, era mas operacionalmente seguro continuar proporcionando el 
servicio que interrumpirlo. 

3.43.4 Para las areas en las que el diseno del sistema no cumpla con el riesgo promedio de continuidad que se especifica en los 
SARPS, sigue siendo posible publicar los procedimientos. Sin embargo, deben aplicarse medidas espect'ficas de mitigation 
operacional para hacer frente a una reduction prevista de la continuidad. Por ejemplo, puede no autorizarse la planificacion del vuelo 
basandose unicamente en un medio de navegacion GNSS que posea un alto riesgo que amenace la continuidad promedio. 


3.5 Disponibilidad 

3.5.1 La disponibilidad del GNSS se caracteriza por la parte del tiempo en que el sistema ha de utilizarse para la navegacion 
mientras se presenta information fiable de navegacion a la tripulacion, al piloto automatico u a otro sistema de gestion de vuelo de 
la aeronave. 

3.5.2 Al establecer los requisites de disponibilidad del GNSS, debe tenerse en cuenta el nivel deseado de servicios al que ha de 
prestarse apoyo. Si el objetivo del servicio de navegacion por satelite es sustituir una infraestructura existente de ayudas para la 
navegacion en ruta, la disponibilidad del GNSS debe ser comparable a la disponibilidad que proporciona la infraestructura existente. 
Debe realizarse una evaluacion del impacto en las operaciones de una degradation del servicio. 

3.5.3 Cuando la disponibilidad del GNSS es baja, todavfa es posible utilizar el sistema de navegacion por satelite restringiendo 
las horas de funcionamiento para la navegacion a aquellos penodos en los que se preve que este disponible. Esto es posible en el caso 
del GNSS puesto que la falta de disponibilidad debida a una geometrfa de satelites insuficiente puede ser repetida. En tales 
restricciones, permaneceria todavi'a el riesgo de continuidad correspondiente al fallo de los componentes necesarios del sistema entre 
el momenta en que se hace la prediction y aquel en que se realiza la operacion. 


3.5.4 En ruta 

3.5.4.1 Los requisites espetificos de disponibilidad en una zona o para una operacion deben basarse en: 

a) densidad y complejidad del transito; 

b) ayudas para la navegacion de altemativa; 

c) cobertura de vigilancia primaria/secundaria; 

d) procedimientos de transito aereo y del piloto; y 

e) duration de las interrupciones. 

3.5.4.2 Por este motivo, los SARPS del GNSS especifican una serie de valores para los requisites de disponibilidad. Los requi¬ 
sites prestan apoyo a operaciones con el GNSS como unico medio en el espacio aereo con diversos niveles de transito y de comple¬ 
jidad. El extremo inferior de la garna es solamente suficiente para proporcionar el sistema como medio unico de navegacion, en un 
espacio aereo de escasa densidad de transito y sin complejidad. 
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3.5.43 Aunque las aumentaciones pueden hacer que disminuya la dependencia del GNSS de un elemento central particular, no 
proporcionan un servicio util sin los elementos centrales. El requisito de disponibilidad de una aumentacion particular en una zona 
debe considerarse teniendo en cuenta la posible degradacion de los elementos centrales del GNSS [es decir, la constelacion minima 
de elementos centrales (numero y diversidad de satelites) que se preve]. Deben prepararse procedimientos operacionales para el caso 
en que ocurra tal configuration degradada. 

3.5.5 Aproximacion 

3.5.5.1 Los requisitos especificos para una zona deben basarse en: 

a) densidad y complejidad de transito; 

b) procedimientos para presentar y realizar una aproximacion a un aeropuerto de alternativa; 

c) sistema de navegacion por utilizar en un aeropuerto de alternativa; 

d) procedimientos de transito aereo y del piloto; 

e) duracion de interrupciones; y 

f) extension geografica de las interrupciones. 

3.5.5.2 A1 prepararse los procedimientos operacionales para sistemas de aproximacion GNSS, deben tenerse en cuenta la 
duracion de una interruption del servicio y su impacto en el aeropuerto de alternativa. Aunque pueden ocurrir interrupciones 
del GNSS que influyan en muchas aproximaciones, puede restaurarse el servicio de aproximacion sin ningun mantenimiento, debido 
a la orbita de los satelites. 

3.5.6 Determination de la disponibilidad del GNSS 

Se complica la disponibilidad del GNSS por el movimiento de los satelites respecto a determinada zona de cobertura y por la 
posibilidad de requerirse largo tiempo para restaurar un satelite en caso de falla. La medicion precisa de la disponibilidad requerirfa 
muchos anos para permitir que el periodo de mediciones sea superior al MTBF y a los periodos necesarios para la reparation. Debe 
determinarse la disponibilidad del GNSS mediante diseno, analisis y modelos en lugar de depender de mediciones. En el modelo de 
disponibilidad deberian tenerse en cuenta los modelos de errores ionosferico, troposferico y del receptor utilizados por el receptor 
para verificar la integridad (p. ej., calculos de HPL, LPL, VPL). La disponibilidad especificada en el Capitulo 3, 3.7.2.4, se aplica a la 
disponibilidad de diseno. 

Nota .— En el Adjunto F figura un texto de orientation adicional relativo a confiabilidad y disponibilidad de radiocomuni- 
caciones y de radioayudas para la navegacion. 


4. ELEMENTOS DEL GNSS 


4.1 GPS 

Nota .— Puede consultarse information adicional relativa al GPS en la publication Servicio normalizado de determinacion de 
la posicion del sistema mundial de determinacion de la posicion — Norma de performance, septiembre de 2008, y Especificacion de 
interfaz (IS)-GPS-200E. 

4.1.1 La norma de performance se basa en la suposicion de que se utiliza un receptor representative del servicio de 
determinacion de la posicion normalizado (SPS). Un receptor representative dene las siguientes caracterlsticas: 

a) su diseno es acorde con IS-GPS-200E; 


10/11/16 


ADJ D-8 


Num. 90 



Adjunto D 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


b) emplea un angulo de enmascaramiento de 5°; 

c) efectua los calculos geometricos sobre la posicion y distancia del satelite con arreglo a la version mas actualizada del Sistema 
geodesico mundial 1984 (WGS-84) segun su sistema de coordenadas geocentrico y fijado en la tierra (ECEF); 

d) genera una solucion de posicion y tiempo a partir de los datos radiodifundidos por todos los satelites que estan a la vista, 

e) compensa los efectos que la desviacion Doppler dinamica tiene en las mediciones nominales de la fase portadora de la serial 
telemetrica SPS y codigo C/A; 

f) excluye los satelites marginales y disfuncionales de la solucion de posicion; 

g) emplea para la solucion de posicion datos actualizados y coherentes internamente tanto de efemerides como de reloj 
procedentes de todos los satelites que se estan utilizando al respecto; y 

h) pierde el rastro en caso de que un satelite GPS deje de transmitir una serial rastreable. 

La exactitud de transferencia de tiempo se aplica a los datos en el mensaje de navegacion radiodifundido en que el tiempo SPS de GPS 
se relaciona a UTC, segun lo mantenido por el Observatorio Naval de los Estados Unidos. Un receptor de 12 canales cumplira con la 
performance especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.1.1.1 y 3.7.3.1.2. Si un receptor solo tiene capacidad para seguir a cuatro satelites 
(Apendice B, 3.1.3.1.2), no podra obtener la plena performance de exactitud y disponibilidad. 

Nota .— Las condiciones que indican que un satelite es “funcional", “marginal” o “clisfuncional” figuran en el documento 
“Servicio normalizado de determinacion de la posicion del sistema mundial de determinacion de la posicion — Norma de 
performance” del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, 4 a edicion, septiembre de 2008, seccion 2.3.2. 

4.1.2 Exactitud del dominio de posicion. La exactitud del dominio de posicion se mide mediante un receptor representative y 
con un intervalo de medicion de 24 horas en cualquiera de los puntos del area de cobertura. La exactitud en cuanto a posicion y tiempo 
solo se refiere a la serial en el espacio (SIS) y no se incluyen al respecto las fuentes de errores siguientes, entre otras: ionosfera, 
troposfera, interferencia, ruido del receptor o trayectos multiples. 

4.1.3 Exactitud del dominio de distancia. La norma de exactitud del dominio de distancia se aplica a las operaciones normales, lo que 
supone que se transmiten regularmente a los satelites datos de navegacion actualizados. La exactitud del dominio de distancia depende del 
satelite indicando la funcionalidad y transmitiendo el codigo C/A, aunque no se tienen en cuenta las fallas de los satelites que quedan fuera de 
las caracterfsticas normales de operation. Los limites de exactitud del dominio de distancia pueden rebasarse en el caso de que se produzcan 
fallas de los satelites o se registren anomalras cuando se envian al satelite datos en enlace ascendente. El lrmite de error en el regimen de 
variation de la distancia es el valor maximo que se obtiene con respecto a cualquiera de los satelites durante un intervalo cualquiera de 
tres segundos en cualquier punto del area de cobertura. El limite de error de aceleracion telemetrico es el valor maximo que se obtiene con 
respecto a cualquier satelite durante un intervalo cualquiera de tres segundos en cualquier punto del area de cobertura. En condiciones 
nominales, todos los satelites se mantienen con arreglo a las misrnas normas, de manera que a efectos de establecimiento de modelos de la 
disponibilidad es apropiado suponer que se considera que todos los satelites tienen un error telemetrico de usuario (URE) de la media 
cuadratica de SIS de 4 m. Las normas estan restringidas a errores de dominio de distancia atribuidos a los segmentos del espacio y de control. 

4.1.4 Disponibilidad. La norma de disponibilidad se aplica a las operaciones normales, lo que supone que se transmiten 
regularmente a los satelites datos de navegacion actualizados. La disponibilidad es el porcentaje de tiempo durante un intervalo cualquiera 
de 24 horas en el que el error de posicion pronosticado en un 95% (debido a errores de los segmentos espacial y de control) se situa por 
debajo del umbral, con respecto a cualquier punto del area de cobertura. Esta basado en un umbral de 17 m horizontal al 95% y un umbral 
de 37 m vertical al 95%, considerando que se emplea un receptor representative que funciona dentro del area de cobertura durante un 
intervalo cualquiera de 24 horas. La disponibilidad de servicio supone una constelacion que satisfaga los criterios en 4.1.4.2. 

4.1.4.1 Relacion con la disponibilidad de aumentacidn. La disponibilidad de ABAS, GBAS y SB AS no esta directamente 
relacionada con la disponibilidad GPS definida en el Capitulo 3, 3.7.3.1.2. Los Estados y explotadores deben evaluar la disponibilidad 
del sistema aumentado comparando la performance aumentada con los requisites. El analisis de disponibilidad se basa en una 
constelacion de satelites supuesta y la probabilidad de contar con un determinado numero de satelites. 
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4.1.4.2 Disponibilidad de satelites o constelaciones. Se mantendran en orbita 24 satelites operacionales con probabilidad de 
0,95 (promediada a lo largo de un dla cualquiera), considerandose que un satelite es operacional si tiene capacidad de transmitir, 
aunque no transmita necesariamente, una senal telemetrica util. A1 menos 21 satelites situados en las 24 posiciones nominales de 
intervalo deben ponerse en condiciones funcionales y transmitir una senal de navegacion con 0,98 de probabilidad (normalizada 
anualmente). A1 menos 20 satelites situados en las 24 posiciones nominales de intervalo deben ponerse en condiciones funcionales y 
transmitir una senal de navegacion con 0,99999 de probabilidad (normalizada anualmente). 

4.1.5 Fiabilidad. La fiabilidad es el porcentaje de tiempo durante un intervalo de tiempo especificado en el que se mantiene 
el URE SPS SIS instantaneo dentro del llmite del error telemetrico, en un punto cualquiera del area de cobertura, en todos ios satelites 
GPS funcionales. La norma de fiabilidad se basa en un intervalo de medicion de un ano y el promedio de los valores diarios dentro 
del area de cobertura. La peor fiabilidad media en determinado punto se basa en la hipotesis de que el tiempo total de falla del servicio, 
fijado en 18 horas, se concentrara en un punto en particular (tres fallas de seis horas cada una). 

4.1.6 Falla importante de sen’icio. Se define una falla importante de servicio como aquella situacion durante un perlodo de 
tiempo en el que el error de la senal telemetrica de un satelite GPS funcional (excluyendo los errores atmosfericos y del receptor) 
excede del limite del error telemetrico de 4,42 veces el llmite superior de la exactitud telemetrica del usuario (URA) radiodifundida 
por un satelite durante un tiempo mas largo que el asignado para la alerta (10 segundos. La probabilidad de 1 x 10" 5 indicada en el 
Capltulo 3, 3.7.3.1.4 corresponde a un maximo de tres fallas importantes de servicio al ano para la totalidad de la constelacion 
suponiendo una constelacion maxima de 32 satelites. 

4.1.7 Continuidad. La continuidad en el caso de un satelite GPS funcional es la probabilidad de que la SIS del SPS seguira 
siendo funcional, sin interruption no programada, durante un intervalo de tiempo especificado. Las interrupciones programadas que se 
anuncien con una antelacion minima de 48 horas no contribuyen a una perdida de continuidad. 

4.1.8 Cobertura. El SPS hace posible el area de cobertura terrenal, que abarca desde la superficie de la tierra hasta una altitud 
de 3 000 km. 


4.2 GLONASS 

Nota .— Puede consultarse information adicional sobre el GLONASS en el Documento de control de interfaz GLONASS, 
publicado por el Centro de informacion cientifica de coordination, Ministerio de Defensa de la Federation cle Rusia, Moscii. 

4.2.1 Hipotesis. La norma de eficiencia se basa en la hipotesis de que se utiliza un receptor de canal de exactitud normal (CSA) 
representativo. Un receptor representativo tiene las caracteristicas siguientes: esta disenado de conformidad con el ICD del 
GLONASS; utiliza un angulo de enmascaramiento de 5 grados; efectua los calculos geometricos sobre la posicion y distancia del 
satelite con arreglo a la version mas actualizada del PZ-90 y utiliza los parametros de transformation PZ-90 - WGS-84 como se 
especifica en el Apendice B, 3.2.5.2; genera una solucion de posicion y tiempo a partir de los datos radiodifundidos por todos los 
satelites que estan a la vista; compensa los efectos que la desviacion Doppler dinamica tiene en las mediciones nominales de la fase 
portadora de la senal telemetrica CSA y en las de la senal de exactitud normal; excluye satelites GLONASS averiados de la solucion 
de posicion; ernplea para la solucion de posicion datos actualizados y coherentes internamente tanto de efemerides como de reloj 
procedentes de todos los satelites que se estan utilizando en su solucion de posicion; y pierde el rastro en caso de que un satelite 
GLONASS deje de transmitir el codigo de exactitud normal. La exactitud de transferencia de tiempo se aplica a un receptor 
estacionario que funciona en un emplazamiento que ha sido objeto de levantamiento. 

4.2.2 Exactitud. La exactitud se rnide mediante un receptor normalizado y con un intervalo de medicion de 24 horas en 
cualquiera de los puntos del area de cobertura. La exactitud en cuanto a posicion y tiempo solo se refiere a la senal en el espacio (SIS) 
y no se incluyen al respecto las fuentes de errores siguientes, entre otras: ionosfera, troposfera, interferencia, ruido del receptor o 
trayectos multiples. La exactitud se obtiene a partir de los datos proporcionados por la constelacion de 24 satelites, de los cuales se 
eliminan los dos que ofrecen los datos mas degradados, considerando adernas un valor de 6 m para la media cuadratica SIS URE (error 
telemetrico del usuario) de la constelacion. 
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4.2.3 Exactitud del dominio de distancici. La exactitud del dominio de distancia depende del satelite indicando la funcionalidad 
y transmitiendo el codigo de exactitud normal, aunque no se tienen en cuenta las fallas de los satelites que quedan fuera de las 
caracteristicas normales de operacion. Los lfmites de exactitud del dominio de distancia pueden rebasarse en el caso de que se 
produzcan fallas de los satelites o se registren anomalias cuando se envi'an al satelite datos en enlace ascendente. Superar el limite del 
error telemetrico constituye una falla de servicio importante, como se describe en 4.2.6. El limite de error telemetrico en el regimen 
de variacion de la distancia es el valor maximo que se obtiene con respecto a cualquiera de los satelites durante un intervalo cualquiera 
de tres segundos en cualquier punto del area de cobertura. El limite de error de aceleracion telemetrico es el valor maximo que se 
obtiene con respecto a cualquier satelite durante un intervalo cualquiera de tres segundos en cualquier punto del area de cobertura. La 
media cuadratica de la exactitud del error telemetrico es el promedio de la media cuadratica del error telemetrico del usuario (URE) 
con respecto a todos los satelites en un intervalo cualquiera de 24 horas en un punto cualquiera del area de cobertura. En condiciones 
normales, todos los satelites se mantienen con arreglo a las mismas normas, de manera que a efectos de establecimiento de modelos 
de la disponibilidad es apropiado suponer que se considera con respecto a todos los satelites un valor de 6 m para la media cuadratica 
SIS URE. Las normas estan restringidas a errores de dominio de distancia atribuibles a los segmentos del espacio y de control. 

4.2.4 Disponibilidad. La disponibilidad es el porcentaje de tiempo durante un intervalo cualquiera de 24 horas en el que el error 
de posicion pronosticado en un 95% (debido a errores de los segmentos espacial y de control) se situa por debajo del umbral, con 
respecto a cualquier punto del area de cobertura. Esta basado en un umbral de 12 m (40 ft) horizontal al 95% y un umbral de 25 m 
(80 ft) vertical al 95%, considerando que se emplea un receptor normalizado que funciona dentro del area de cobertura durante un 
intervalo cualquiera de 24 horas. La disponibilidad de servicio se basa en la hipotesis de que se cuenta con la peor combinacion de 
satelites, dos de ellos fuera de servicio. 

4.2.4.1 Relacion con la disponibilidad de aumentacion. La disponibilidad de ABAS, GBAS y SB AS no esta directamente 
relacionada con la disponibilidad del GLONASS definida en el Capltulo 3, 3.7.3.2.2. El analisis de disponibilidad se basa en una 
constelacion de satelites supuesta y la probabilidad de contar con un determinado numero de satelites. Hay en orbita 24 satelites 
operacionales con probabilidad de 0,95 (promediada a lo largo de un dia cualquiera), considerandose que un satelite es operacional 
si tiene capacidad de transmitir, aunque no transmita necesariamente, una serial telemetrica util. Al menos 21 de los 24 satelites 
situados en posiciones nominales de plano/turno deben considerarse funcionales y deben transmitir una senal de navegacion con 0,98 
de probabilidad (promediada durante un ano). 

4.2.5 Fiabilidad. La fiabilidad es el porcentaje de tiempo durante un intervalo de tiempo especificado en el que se mantiene el 
CSA URE SIS instantaneo dentro del limite del error telemetrico, en un punto cualquiera del area de cobertura, en todos los satelites 
GLONASS funcionales. La norma de fiabilidad se basa en un intervalo de medicion de un ano y el promedio de los valores diarios 
dentro del area de cobertura. La fiabilidad promedio en determinado punto se basa en la hipotesis de que el tiempo total de falla del 
servicio, fijado en 18 horas, se concentrara en un punto en particular (3 fallas de 6 horas cada una). 

4.2.6 Falla importante de sen’icio. Se define una falla importante de servicio como aquella situacion, durante un periodo de 
tiempo, en la que el error de la senal telemetrica de un satelite GLONASS funcional (excluyendo los errores atmosfericos y del 
receptor) excede el limite de error telemetrico de 18 m (60 ft) [como se define en el Capltulo 3, 3.7.3.2.1.3 a)] y/o como fallas en las 
caracteristicas de radiofrecuencia de la senal telemetrica CSA y en la estructura o contenido de los mensajes de navegacion que 
deterioran las capacidades de recepcion o procesamiento de la senal telemetrica del receptor CSA. 

4.2.7 Cobertura. El CSA del GLONASS hace posible el area de cobertura terrestre, que abarca desde la superficie de la tierra 
hasta una altitud de 2 000 km. 

4.2.8 Flora GLONASS. Se genera la hora GLONASS basada en la hora del sincronizador central GLONASS. La inestabilidad 

diaria del reloj de hidrogeno del sincronizador central no es peor que 5 X 10 . La diferencia entre la hora GLONASS y la hora UTC 

(SU) es inferior a 1 milisegundo. El mensaje de navegacion incluye los datos requeridos para relacionar la hora GLONASS con UTC 
(SU) dentro de 0,7 microsegundos. 

4.2.8.1 Transformation de la information de los datos actuales GLONASS a la forma comun. El mensaje de navegacion del 
satelite contiene la informacion de datos actuales en el parametro NT. Puede transformarse a la forma comun mediante el siguiente 
algoritmo: 
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a) El numero J del ano actual en el intervalo de cuatro alios se calcula en la forma siguiente: 


Si 1 < N T < 366; J = 1; 

Si 367 < N T < 731; J = 2; 

Si 732 < N T < 1 096; J = 3; 

Si 1 097<N T < 1 461; J = 4. 


b) El alio actual en la forma comun se calcula mediante la siguiente formula: 

Y = 1996 + 4 (N 4 -1) + (J -1). 

c) El mes y el dla actuales (dd/mm) se extraen de la tabla de referenda almacenada en la ROM del equipo del usuario. Esta tabla 
interrelaciona el parametro N T y las fechas de forma comun. 

4.2.9 Sistema de coordenadas GLONASS. El sistema de coordenadas GLONASS es PZ-90 segun lo descrito en Pardmetros de 
la Tierra, 1990 (PZ-90), publicado por el Servicio topografico, Ministerio de Defensa de la Federation de Rusia, Moscu. 

4.2.9.1 En los parametros PZ-90 se incluyen las constantes geodesicas fundamentales, las dimensiones del elipsoide terrenal 
comun, las caracterlsticas del campo gravitacional de la tierra y los elementos del elipsoide Krasovsky (sistema de coordenadas 
de 1942) con orientation relativa al elipsoide terrenal comun. 

4.2.9.2 Por definition, el sistema de coordenadas PZ-90 es un sistema espacial cartesiano geocentrico cuyo origen esta situado 
en el centro de la tierra. El eje Z esta dirigido hacia el Polo terrenal convencional segun lo recomendado por el Servicio internacional 
de rotation de la tierra. El eje X esta dirigido hacia el punto de intersection del piano ecuatorial de la tierra y el meridiano cero 
establecido por la BIH (Junta internacional de la hora). El eje Y completa el sistema de coordenadas dextrogiro. 

4.2.9.3 Los sistemas de referencia geodesicos WGS 84 y PZ 90 siguen ajustandose al Marco de referenda terrestre 
internacional (ITRF). Aunque en el Apendice B, 3.2.5.2, figuran los parametros de conversion actuales de PZ90 a WGS 84, la 
aplicacion de versiones anteriores de estos parametros tambien es adecuada en tanto se cumplan los requisitos de actuacion del 
Capltulo 3, Tabla 3.7.2.4-1 para una operation prevista. 


4.3 Dilucion de la precision 

Los factores de dilucion de la precision (DOP) expresan la forma en que se establece la escala de exactitud telemetrica mediante 
un efecto geometrico para producir la exactitud de la position. La geometria optima (es decir, los valores mas bajos de DOP) para 
los cuatro satelites se logra cuando tres de los satelites estan igualmente espaciados en el horizonte, a un angulo mlnimo de elevacion 
y cuando un satelite esta directamente en la vertical. Puede decirse que la geometria “diluye” la exactitud del dominio telemetrico 
por el factor DOP. 


4.4 Antena y receptor GNSS 

4.4.1 Las especificaciones para antenas que figuran en el Apendice B, 3.8, no controlan la relation axial de una antena salvo 
en la lrnea de mira. Deberia suponerse una polarization lineal para la antena de a bordo para senales GEO recibidas a angulos de baja 
elevacion. Por ejemplo, si el angulo mmimo de elevacion para el cual se necesita proporcionar una senal GEO susceptible de rastreo es 
de 5°, deberia suponerse que la antena esta polarizada linealmente con una ganancia de -2,5 dBil (-5,5 dBic) al recibir esta senal. 
Deberia tenerse en cuenta esto en el balance de enlace GEO a fin de garantizar que la senal RF minima recibida en el puerto de la 
antena satisfaga los requisitos del Capltulo 3, 3.7.3.4.4.3.2. 

4.4.2 Las fallas causadas por el receptor pueden tener dos consecuencias en la actuacion del sistema de navegacion, ya sea 
la interruption de la informacion proporcionada al usuario, ya sea datos de salida con informacion erronea. Ninguno de estos sucesos 
se tienen en cuenta en el requisite de la senal en el espacio. 
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4.4.3 El error nominal del elemento GNSS de aeronave esta determinado por el ruido del receptor, la interferencia, 
multitrayectos y errores residuales del modelo troposferico. Los requisitos especificos relativos al ruido de receptor tanto para el 
receptor de a bordo SBAS como para el receptor de a bordo GBAS incluyen el efecto de cualquier interferencia por debajo de la 
mascara de protection especificada en el Apendice B, 3.7. Se ha demostrado que se obtiene la actuacion requerida en receptores en 
que se aplica un espaciado estrecho de correlator o tecnicas de adaptation de codigo. 


5. SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN LA AERONAVE (ABAS) 

5.1 El ABAS aumenta o integra la informacion obtenida de elementos GNSS con la informacion disponible a bordo de la 
aeronave, para garantizar que la operation se ajuste a los valores especificados en el Capftulo 3, 3.7.2.4. 

5.2 El ABAS incluye planes de procesamiento que proporcionan: 

a) vigilancia de la integridad para la solucion de la posicion utilizando informacion redundante (p. ej., mediciones multiples de 
distancia). El plan de vigilancia consiste en general en dos funciones: deteccion de fallas y exclusion de fallas. El objetivo 
de la deteccion de fallas es detectar la presencia de una falla al determinar la posicion. Al detectar una falla la exclusion 
adecuada de la misma determina y excluye la fuente de la falla (sin que necesariamente se identifique la fuente concreta 
que causa el problema), por lo que se permite que la navegacion GNSS continue sin interruption. Hay dos clases generales 
de vigilancia de la integridad: vigilancia autonoma de la integridad en el receptor (RAIM) que utiliza exclusivamente 
informacion del GNSS y vigilancia autonoma de la integridad en la aeronave (AAIM) que utiliza informacion de sensores 
adicionales a bordo [p. ej., althnetro barometrico, reloj y sistema de navegacion inercial (INS)]; 

b) ayudas continuas para la solucion de posicion empleandose informacion de otras fuentes, como INS, altimetrfa barometrica 
y relojes extemos; 

c) disponibilidad de ayudas para la solucion de la posicion (analogo a las ayudas de continuidad); y 

d) ayudas de exactitud mediante la estimacion de los errores remanentes al determinar las distancias. 

5.3 La informacion ajena al GNSS puede integrarse al GNSS de dos modos: 

a) integrada al algoritmo de solucion del GNSS (un ejemplo es el modelo de datos de altimetrfa como una medicion adicional 
por satelite); y 

b) externa al calculo basico de posicion GNSS (un ejemplo es comparar los datos de altimetrfa con la solucion GNSS en el 
piano vertical izandose una bandera siempre que falla la comparacion). 

5.4 Cada plan tiene ventajas e inconvenientes especificos y no es posible presentar una description de todas las opciones 
posibles de integration con determinados valores numericos de la actuacion lograda. Lo mismo tiene aplicacion a la situation por 
la que se combinan varios elementos GNSS (p. ej., GPS y GLONASS). 


6. SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN SATELLITES (SBAS) 

6.1 Un SBAS esta constituido por tres elementos distintivos: 

a) la infraestructura de tierra; 

b) los satelites SBAS; y 

c) el receptor SBAS de a bordo. 
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6.1.1 En la infraestructura de tierra se incluyen las estaciones de supervision y de procesamiento que reciben los datos de los 
satelites de navegacion y calculan la integridad, las correcciones y los datos telemetricos que constituyen la serial en el espacio SB AS. 
Los satelites SBAS retransmiten los datos retransmitidos desde la infraestructura de tierra a los receptores SBAS de a bordo los cuales 
determinan la informacion de posicion y de hora utilizando constelaciones principales de satelites y satelites SBAS. Los receptores 
SBAS de a bordo adquieren los datos telemetricos y de correccion y los aplican a determinar la integridad y a mejorar la exactitud de 
la posicion obtenida. 

6.1.2 La red de tierra SBAS mide la seudodistancia entre la fuente telemetrica y un receptor SBAS en lugares conocidos y 
proporciona correcciones independientes para los errores de efemerides de la fuente telemetrica, los errores de reloj y los errores 
ionosfericos. El usuario aplica un modelo de retardo troposferico. 

6.1.3 El error de efemerides de la fuente telemetrica y el error de reloj que se mueve lentamente son las bases primarias para la 
correccion a largo plazo. Se ajusta el reloj de la fuente telemetrica para la correccion a largo plazo y para el error troposferico, y ello 
constituye la base primaria para la correccion rapida. Se combinan los errores ionosfericos entre muchas fuentes telemetricas para 
formal' los errores ionosfericos en sentido vertical en puntos predeterminados de la reticula ionosferica. Estos errores constituyen las 
bases primarias para las correcciones ionosfericas. 


6.2 Area de cobertura y areas de servicio del SBAS 

6.2.1 Es importante distinguir entre el area de cobertura y las areas de servicio de un SBAS. Un area de cobertura comprendera 
una o mas areas de servicio, cada una capaz de prestar apoyo en base a algunas o a todas las funciones del SBAS definidas en el 
Capitulo 3, 3.7.3.4.2. Estas funciones pueden relacionarse con las operaciones a las que se presta apoyo de la forma siguiente: 

a) Telemetria: el SBAS proporciona una fuente telemetrica para uso con otra aumentacion (ABAS, GBAS u otro SBAS); 

b) Estado del satelite y correcciones diferenciales basicas: el SBAS proporciona el servicio en rata, de terminal y de 
aproximaciones que no son de precision. Puede prestarse apoyo a distintas operaciones (p. ej., operaciones de la navegacion 
basada en la performance) en distintas areas de servicio; 

c) Correcciones diferenciales precisas: el SBAS proporciona APV y servicio de aproximacion de precision (es decir, puede 
prestarse apoyo a APV-I y APV-II aproximaciones de precision en distintas areas de servicio). 

6.2.2 Los servicios de aumentacion basados en satelites son proporcionados por el Sistema de aumentacion de area ampliada 
(WAAS) (Norteamerica), el Servicio europeo de complemento geoestacionario de navegacion (EGNOS) (Europa y Africa) y el 
Sistema de aumentacion basado en satelites (MSAS) de los satelites de transporte multifuncionales (MTSAT) (Japon). Para 
proporcionar estos servicios, tambien se estan desarrollando la navegacion asistida por GPS aumentada por satelites en orbita 
geoestacionaria (GEO) (GAGAN) (India) y el Sistema de correccion diferencial y vigilancia (SDCM) (Rusia). 

6.2.3 Fuera de las areas de servicio definidas, un SBAS puede proporcionar servicio exacto y fiable. Las funciones telemetrica, 
de estado del satelite y de correcciones diferenciales basicas son utilizables en todo el area de cobertura. La actuacion de estas 
funciones puede ser tecnicamente adecuada para prestar apoyo a operaciones en rata, de terminal y aproximaciones que no sean de 
precision, proporcionando datos de supervision y de integridad para constelaciones nucleo de satelites o satelites SBAS. La unica 
posibilidad de que se ponga en peligro la integridad es que haya un error de efemerides del satelite que no pueda ser observado por la 
red de tierra SBAS, mientras origina un error inaceptable fuera del area de servicio. En el caso de limites de alerta de 0,3 NM 
especificados para aproximaciones que no son de precision y superiores, esto es muy improbable. 

6.2.4 Cada uno de los Estados tiene la responsabilidad de determinar las areas de servicio SBAS y de conceder la aprobacion 
a operaciones basadas en SBAS dentro de su espacio aereo. En algunos casos, los Estados estableceran la infraestructura de tierra para 
el SBAS enlazada a un SBAS ya existente. Esto serfa necesario para lograr una actuacion APV o para aproximaciones de precision. 
En otros casos, los Estados pueden sencillamente dar aprobacion a areas de servicio y a operaciones basadas en SBAS utilizando 
senales SBAS disponibles. En uno u otro de estos casos, cada uno de los Estados tiene la responsabilidad de asegurarse de que el 
SBAS satisface los requisites indicados en el Capitulo 3, 3.7.2.4, dentro de su espacio aereo, y de que se proporcionan para su espacio 
aereo la notification adecuada de condition de las operaciones y los NOTAM. 


10/11/16 


ADJ D-14 


Num. 90 



Adjunto D 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


6.2.5 Antes de conceder la aprobacion a operaeiones basadas en SBAS, el Estado debe determinar que se da un apoyo adecuado a las 
operaciones propuestas por uno o mas SBAS. Esta determination debe concentrarse en la posibilidad practica de utilizar las senales del 
SBAS, teniendo en cuenta el emplazamiento relativo de la red de tierra para SBAS. Esto podrfa implicar colaborar con Estados u 
organizaciones responsables del funcionamiento del SBAS. Para un espacio aereo situado a una distancia relativamente alejada de una red de 
tierra SBAS, serfa reducido el numero de satelites visibles para los cuales el SBAS proporciona el estado y las correcciones basicas. Puesto 
que los receptores SBAS tienen la capacidad de utilizar los datos desde dos SBAS simultaneamente, y de utilizar la detection autonoma de 
fallas y la exclusion de ser necesaria, es posible que la disponibilidad resulte todavi'a suficiente para la aprobacion de operaciones. 

6.2.6 Antes de publicar procedimientos basados en senales SBAS, se conffa en que el Estado proporcione una supervision del 
estado de los satelites y un sistema NOTAM. Para determinar el efecto de una falla de un elemento del sistema en el servicio, se 
utilizara un modelo matematico de volumen de servicio. El Estado puede obtener el modelo ya sea del SBAS o preparar su propio 
modelo. Utilizando los datos del estado actual y pronosticado de los elementos basicos del sistema y los lugares en los que el Estado 
ha aprobado las operaciones, en el modelo se identificarfa el espacio aereo y los aeropuertos en los que se preve que haya 
interrupciones de servicio y pudiera ser utilizado para producir NOTAM. Los datos de la condition de los elementos del sistema 
(actuales y pronosticados) requeridos para el modelo podrlan obtenerse mediante arreglos bilaterales con el proveedor del servicio 
SBAS o mediante una conexion de “radiodifusion” en tiempo real de los datos, si el proveedor del servicio SBAS opta por 
proportional' de este modo los datos. 

6.2.7 Los Estados o regiones que participen se coordinaran por mediation de la OACI para asegurar que el SBAS proporciona 
una cobertura mundial sin interrupciones, teniendo en cuenta que las aeronaves equipadas para utilizar la serial podrian sufrir 
restricciones operacionales en el caso de que un Estado o region no apruebe la utilization de una o mas de las senales SBAS en su 
espacio aereo. En tales casos el piloto tendrfa que excluir por completo la selection del GNSS puesto que el equipo de aeronave 
podrfa no permitir excluir la selection de todos los SBAS o de uno en particular. 

6.2.8 Puesto que las coberturas del SBAS (proyeccion) de satelites GEO se superponen, surgiran asuntos de interfaz entre 
los SBAS. Como mfnimo, los receptores SBAS de a bordo deben ser capaces de funcionar dentro de la cobertura de cualquier SBAS. 
Es posible que un proveedor de servicios SBAS supervise y envfe datos de integridad y de correction para el satelite de orbita 
geoestacionaria que pertenece a otro proveedor de SBAS. Esto mejora la disponibilidad anadiendo fuentes telemetricas. Esta mejora 
no exige ninguna interconexion entre los sistemas SBAS y deberfan proporcionarla todos los proveedores del servicio SBAS. 

6.2.9 Pueden aplicarse otros niveles de integration mediante una conexion unica entre las redes SBAS (p. ej., comunicacion 
independiente por satelite). En este caso, los SBAS pueden intercambiar mediciones de satelites en bruto de una o mas estaciones 
de referenda o procesar los datos (correcciones o datos de integridad) desde sus estaciones principales. Esta information puede 
utilizarse para mejorar la firmeza del sistema y su exactitud mediante el promedio de los datos o su integridad mediante un mecanismo 
de verification cruzada. Mejorara tambien la disponibilidad dentro de las areas de servicio y la actuation tecnica satisfara los SARPS 
GNSS en toda el area de cobertura (es decir, se mejorarfa la supervision de las efemerides de satelite). Por ultimo, los datos de control 
y estado del SBAS podrfan intercambiarse para mejorar el mantenimiento del sistema. 


6.3 Integridad 

6.3.1 Las disposiciones relativas a integridad son complejas puesto que algunas caracterfsticas estan determinadas dentro de la 
red de tierra SBAS y trasmitidas en la serial en el espacio, mientras otras estan determinadas por el equipo SBAS de la aeronave. En 
cuanto a las funciones de estado de los satelites y correcciones basicas, una incertidumbre sobre el error para las correcciones de 
efemerides y de reloj esta determinada por la red de tierra SBAS. El modelo de esta incertidumbre sigue la varianza de una distribution 
normal de media cero que describe el error telemetrico diferencial del usuario (UDRE) para cada fuente telemetrica despues de la 
aplicacion de las correcciones rapida y a largo plazo y de la exclusion de efectos atmosfericos y de errores del receptor. 

6.3.2 En la funcion diferencial precisa, se determina una incertidumbre de error para la correction ionosferica. El modelo de 
esta incertidumbre sigue la varianza de una distribution normal de media cero que describe el error telemetrico ionosferico residual 
del usuario (UIRE) LI para cada fuente telemetrica despues de la aplicacion de las correcciones ionosfericas. Esta varianza esta 
determinada por el modelo ionosferico mediante el error en sentido vertical ionosferico de una reticula de radiodifusion (GIVE). 
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6.3.3 Hay una probabilidad determinada de que un receptor SBAS no reciba un mensaje SBAS. Para continuar con la 
navegacion en tal caso, el SBAS radiodifunde en la serial en el espacio, parametros de degradation. Se utilizan estos parametros en 
una serie de modelos matematicos que caracterizan el error residual adicional de las correcciones diferenciales, tanto basicas como 
precisas, inducidas utilizando datos antiguos pero activos. Se utilizan estos modelos para modificar la varianza UDRE y la varianza 
UIRE, segun corresponda. 

6.3.4 Se utilizan las incertidumbres de cada error particular descritas anteriormente en el receptor para calcular un modelo de 
error de la solution de navegacion. Esto se hace proyectando los modelos de error de seudodistancia al dominio de la posicion. 
El nivel de proteccion horizontal (HPL) proporciona un llmite del error de posicion horizontal con una probabilidad obtenida a partir 
del requisito de integridad. De modo analogo, el nivel de proteccion vertical (VPL) proporciona un llmite respecto a la posicion en 
sentido vertical. Si el HPL calculado excede del llmite de alerta horizontal (HAL) respecto a una operacion particular, la integridad 
del SBAS no es adecuada para prestar apoyo a tal operacion. Lo mismo puede decirse para la aproximacion de precision y las 
operaciones APV si el VPL excede del llmite de alerta vertical (VAL). 

6.3.5 Una de las tareas mas desafiantes para un proveedor SBAS es determinar las varianzas UDRE y GIVE de modo que 
satisfagan los requisitos de integridad del nivel de proteccion sin repercutir en la disponibilidad. La actuation de cada uno de los 
SBAS depende de la configuration de la red, de la amplitud y de la densidad geograficas, del tipo y calidad de las mediciones 
utilizadas y de los algoritmos aplicados al procesamiento de los datos. En la Seccion 14 se describen los metodos generales para 
determinar la varianza del modelo. 

6.3.6 Error residual de reloj y de efemerides (<Judre)- El error residual de reloj esta bien caracterizado por una distribucion 
normal de promedio cero, puesto que son muchos los receptores que contribuyen a este error. El error residual de efemerides depende 
del emplazamiento del usuario. Para la funcion diferencial precisa, el proveedor de SBAS se asegurara de que el error residual para 
todos los usuarios esta dentro de un area de servicio determinada segun lo indicado en el Gudre- Para la funcion diferencial basica, 
deberfa evaluarse el error residual de efemerides y podria determinarse que este es despreciable. 

6.3.7 Error ionosferico vertical {(T GIVE ). El error residual ionosferico esta bien representado por una distribucion normal de 
promedio cero, puesto que son muchos los receptores que contribuyen a la estimation ionosferica. Los errores provienen del ruido de 
medicion, del modelo ionosferico y de la descorrelacion espacial de la ionosfera. Se mitiga el error de posicion proveniente del error 
ionosferico mediante la correlation positiva de la ionosfera misma. Ademas, la distribucion de error residual ionosferico tiene colas 
truncadas, o sea, que la ionosfera no puede crear un retardo negativo y tiene un retardo maximo. 

6.3.8 Errores de elementos de aeronave. La contribucion combinada de multitrayectos y del receptor esta limitada, segun lo 

descrito en la Seccion 14. Este error puede subdividirse en la contribucion de multitrayectos y la del receptor segun lo definido en 
el Apendice B, 3.6.5.5.1, y puede utilizarse el modelo estandar para multitrayectos. Puede tomarse la contribucion del receptor a 
partir del requisito de exactitud (Apendice B, 3.5.8.2 y 3.5.8.4.1) y extrapolarse a condiciones de serial ordinarias. Concretamente, 
puede suponerse que la aeronave tiene G 2 air = + O 2 multltrayect0 , en la que se supone que G recepIor esta definido por el RMS pr air 

especificado para el Equipo designador de exactitud a bordo A, del GBAS, y G multitrayect0 esta definido en el Apendice B, 3.6.5.5.1. En 
la contribucion de la aeronave a multitrayectos se incluyen los efectos de las reflexiones producidas por la aeronave misma. No se 
incluyen los errores por multitrayectos resultantes de reflexiones de otros objetos. Si la experiencia indica que estos errores no son 
despreciables, deben tenerse en cuenta para las operaciones. 

6.3.9 Error troposferico. En el receptor debe utilizarse un modelo para corregir los efectos troposfericos. El error residual del 
modelo esta limitado por el error sistematico maximo y por la varianza definidos en el Apendice B, 3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3. Los efectos 
de este promedio deben tenerse en cuenta en el sistema terrestre. El usuario de a bordo aplica un modelo especificado al error 
troposferico residual (O tropo ). 


6.4 Caracterfsticas RF 

6.4.1 Nivel nu'nimo de potencia de la serial GEO. Se requiere equipo nunimo de aeronave (p. ej., RTCA/DO-229D) con el 
Cambio 1 para operar con una intensidad minima de senal de -164 dBW en el puerto de la antena en presencia de interferencia ajena 
al RNSS (Apendice B, 3.7) y una densidad de ruido RNSS total de -173 dBm/Hz. En presencia de interferencia, es posible que la 
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eficiencia de rastreo de los receptores no sea fiable para una intensidad de senal en el puerto de la antena inferior a -164 dBW 
(p. ej., con satelites GEO puestos en orbita antes de 2014). Un GEO que tiene una potencia de senal inferior a -164 dBW en el puerto 
de la antena receptora a 5° de elevacion en el suelo puede utilizarse para garantizar el rastreo de senal en un area de servicio contenida 
en un area de cobertura que se define por un angulo mrnimo de elevacion que supera los 5° (p. ej., 10°). En este caso, se aprovecha la 
ganancia caracterfstica de la antena normal para llegar a un compromiso entre la potencia de la senal GEO y la extension del area de 
servicio en la cual debe garantizarse una senal susceptible de rastreo. A1 planificar la introduccion de operaciones nuevas basadas en 
el SBAS, se espera que los Estados lleven a cabo una evaluacion del nivel de potencia de la senal en comparacion con la interferencia 
de nivel de fuentes RNSS o ajenas al RNSS. Si el resultado de este analisis indica que el nivel de interferencia es adecuado para operar, 
pueden autorizarse las operaciones. 

6.4.2 Hora de red SBAS. La hora de red SBAS es una referenda de tiempo mantenida por el SBAS para fines de definir las 
correcciones. Al aplicar las correcciones, la solucion del usuario en cuanto a la hora se relaciona con la hora de la red SBAS mas bien 
que la hora del sistema de la constelacion principal de satelites. Si no se aplica ninguna correccion, entonces la solucion para la 
posicion se relacionara con una hora compuesta de constelacion principal de satelites/red SBAS, dependiendo de los satelites 
utilizados y la exactitud resultante estara influenciada por las diferencias entre ellos. 

6.4.3 Codification convolutional SBAS. En el documento RTCA/DO-229D con el Cambio 1, Apendice A, puede consultarse 
informacion sobre la codificacion y decodificacion convolucional de los mensajes SBAS. 

6.4.4 Temporizacion de mensajes. Los decodificadores convolucionales de los usuarios introduciran un retardo fijo que 
depende de sus respectivos algoritmos (habitualmente 5 longitudes de limitacion o 35 bits), los cuales deben compensarse para 
determinar el SNT del SBAS de la senal recibida. 

6.4.5 Caracteristicas de la serial del SBAS. Las diferencias entre la fase relativa y las caracterfsticas del retardo de grupo de las 
senales del SBAS, en comparacion con las del GPS, puede crear un error de sesgo del intervalo relativo de los algoritmos de rastreo del 
receptor. Se espera que el proveedor de servicios SBAS tenga en cuenta este error, puesto que afecta a los receptores con 
caracteristicas de rastreo dentro de las restricciones de rastreo que figuran en el Adjunto D, 8.11. En el caso de los GEO para los cuales 
han sido publicadas en el RTCA/DO-229D con el Cambio 1, Apendice T, las caracteristicas del filtro de RF a bordo, es de esperar que 
los proveedores de servicios SBAS garanticen que los UDRE limiten los errores residuales, incluidos los errores de sesgo del intervalo 
maximo que se especifica en el RTCA/DO-229D con el Cambio 1. Para otros GEO, se espera que los proveedores de servicios SBAS 
trabajen con los fabricantes de equipo a fin de determinar, a traves de un analisis, los errores de sesgo del intervalo maximo que 
puedan preverse en los receptores existentes al procesar estos GEO espectficos. Este efecto puede reducirse al mlnimo al garantizar 
que los GEO tengan un anchura de banda amplia y un retardo de grupo pequeno a traves de la banda de paso. 

6.4.6 Codigos de ruido seudoaleatorio (PRN) del SBAS. En el RTCA/DO-229D con el Cambio 1, Apendice A, se ofrecen dos 
metodos para la generation de codigos PRN del SBAS. 


6.5 Caracteristicas de datos SBAS 

6.5.1 Mensajes SBAS. Debido a la anchura de banda limitada, se codifican los datos SBAS en mensajes que estan disenados 
para minimizar el caudal requerido de datos. En el documento RTCA/DO-229D con el Cambio 1, Apendice A, se proporcionan las 
especificaciones detalladas para mensajes SBAS. 

6.5.2 Inten’alos de radiodifusion de datos. En el Apendice B, Tabla B-54 se especifican los intervalos maximos entre radio- 
difusiones. Estos intervalos son tales que un usuario que entre en el area de radiodifusion de servicio SBAS sea capaz de obtener datos 
de salida para una posicion corregida junto con informacion de integridad proporcionada por el SBAS en un plazo razonable. Para las 
operaciones en ruta, de terminal y NPA, se recibiran todos los datos necesarios en un plazo de dos minutos, mientras que para 
operaciones de aproximacion de precision sera necesario un maximo de cinco minutos. Los intervalos maximos entre radiodifusiones 
no justifican un nivel particular de actuacion en cuanto a exactitud segun lo definido en el Capltulo 3, Tabla 3.7.2.4-1. Para garantizar 
determinada actuacion de exactitud, cada proveedor del servicio adoptara un conjunto de intervalos de radiodifusion teniendo en 
cuenta los distintos parametros tales corno el tipo de constelaciones (p. ej., GPS con SA, GPS sin SA), o la actividad ionosferica. 
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6.5.3 Tiempo hasta alerta. En la Figura D-2 se proporcionan textos explicativos para la asignacion del tiempo total hasta 
alerta definido en el Capftulo 3, Tabla 3.7.2.4-1. Los requisitos de tiempo hasta alerta del Apendice B, 3.5.7.3.1, 3.5.7.4.1 y 3.5.7.5.1 
(que corresponden respectivamente a la condicion de los satelites GNSS, a las funciones de correccion diferencial basica y a las de 
correccion diferencial precisa) comprenden las asignaciones de tierra y del espacio indicadas en la Figura D-2. 

6.5.4 Funcion troposferica. Puesto que la refraccion troposferica es un fenomeno local, todos los usuarios calcularan sus 
propias correcciones de retardo troposferico. Una estimation del retardo troposferico para la aproximacion de precision se describe 
en el documento RTCA/DO-229D con el Cambio 1, igualmente pueden utilizarse otros modelos. 

6.5.5 Consideraciones de multitrayectos. Los multitrayectos son uno de los aspectos que mas causan errores de determination 
de la position del SBAS que influyen en los elementos de tierra y de a bordo. Respecto a los elementos de tierra SBAS, debe hacerse 
principalmente hincapie en reducir o mitigar los efectos de multitrayectos tanto cuanto sea posible, de forma que sean pequenas las 
incertidumbres SIS. Se han estudiado muchas tecnicas de mitigation tanto desde la perspectiva teorica como desde la perspectiva 
experimental. El mejor enfoque para poner en practica las estaciones de referencia SBAS con errores minimos de multitrayecto es 
el siguiente: 

a) asegurar que se selecciona una antena con caracteristicas de reduction de multitrayectos; 

b) considerar el uso de tecnicas de piano de tierra; 

c) asegurar que la antena esta colocada en un lugar con escasos efectos de multitrayectos; y 

d) utilizar equipo y tecnicas de procesamiento del receptor a fin de reducir los multitrayectos. 

6.5.6 Expedition de datos GLONASS. Como el actual diseno GLONASS no proporciona un identificador definido para los 
conjuntos de datos de efemerides y de reloj, el SBAS utilizara un mecanismo especlfico para evitar ambigiiedad en las aplicaciones 
de las correcciones de radiodifusion. Este mecanismo se explica en la Figura D-3. Las definiciones de tiempo de latencia y de intervalo 
de validez con los requisitos de codificacion conexos figuran en el Apendice B, 3.5.4. El usuario puede aplicar las correcciones a largo 
plazo recibidas unicamente si el conjunto de datos de efemerides y de reloj GLONASS utilizado a bordo se ha recibido dentro del 
intervalo de validez. 


6.6 Bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS) del SBAS 

6.6.1 El bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS) del SBAS con respecto a un procedimiento de aproximacion en 
particular aparece en el Apendice B, 3.5.8.4.2.6.1 y la Tabla B-57A. Este bloque es el mismo que el bloque de datos FAS del GBAS 
definido en el Apendice B, 3.6.4.5 y la Tabla B-66, con las excepciones siguientes. El bloque de datos FAS del SBAS tambien 
contiene los datos HAL y VAL empleados para el procedimiento de aproximacion descrito en 6.3.4. El equipo del usuario del SBAS 
interpreta ciertos campos de manera diferente al equipo del usuario del GBAS. 

6.6.2 Los bloques de datos FAS para aproximaciones con SBAS y algunas con GBAS se mantienen dentro de una base de datos 
de a bordo comun que sirve para SBAS y GBAS. Dentro de esta base de datos, las asignaciones de canal deben ser exclusivas para 
cada aproximacion y estar coordinadas con las autoridades civiles. Los Estados son responsables de proporcionar los datos FAS que 
hayan de incorporarse a la base de datos. 

6.6.3 En la Tabla D-l figura un ejemplo de la codificacion del bloque de datos para el SBAS que ilustra la codificacion de los 
diversos parametros de aplicacion, incluida la verification de redundancia ciclica (CRC). Los valores tecnicos correspondientes a los 
parametros de mensajes en la tabla ilustran el procedimiento de codificacion de mensajes. 
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DESCRIPCION 

DEL CONTENIDO 

DE LOS DATOS 

BITS 

USADOS 

GAMA 

DE VALORES 

RESOLUCION 

REGLAS DE CODIFICACION 
(Nota 5) 

VALORES 

DE DISENO DE 
PROCEDIMIENTOS 
PROPORCIONADOS 

VALOR DB DE FAS 
APLICADO 

DEFINICION 

BINARIA 

REPRESENTACION 
BINARIA 
(Nota 1) 

REPRESENTACION 

HEXADECIMAL 

Tipo de operacion 

4 

[0..15] 

1 

0: Procedimiento 
de aproximacion directa 

1.15 : Libre 

Di recto 

0 

rri4..mi 

0000 

08 

ID de proveedor 
de servicio SBAS 

4 

[0..15] 

1 

0: WAAS 

1 :EGNOS 

2:MSAS 

3: GAGAN 

4:SDCM 

5..13 : Libre 

14: GBAS solamente 

15 : Todo proveedor SBAS 

EGNOS 

1 

rri8..m5 

0001 

ID de aeropuerto 

32 

01020304 


ai, a 2 , a3 = [0..9, A..Z] 
a4 = [<espacio>, 0..9, A..Z] 

Dout = valor ASCII & 3F 

LFBO 

LFBO 

m4o..m33 

m32..rri25 

m24..mi7 

mie..m9 

V00001100 

F00000110 
’B’ 00 000010 
'O' 00 001111 
(Nota 2) 

F0 40 60 30 

Numero de pista 

6 

[01..36] 

1 

- 

14 

14 

m46..m4i 

001110 

72 

Letra de pista 

2 

[0..3] 

1 

0: Ninguna letra 

1 : Derecha (R) 

2: Centro (C) 

3: Izquierda (L) 

R 

1 

IT148IT147 

01 

Designador 
de performance 
de aproximacion 

3 

[0..7] 

1 

No utilizado para SBAS 

0 (valor 
preestablecido) 

0 

m5i..m49 

000 

0B 

Indicadorde ruta 

5 

a 

“ 

a = [<espacio>, A..Z] 
a^lya^O 

Z 

Z 

rri56..m52 

11010 

Selector de datos 
de trayectoria 
de referenda 

8 

[0..48] 


No utilizado para SBAS 

0 (valor 
preestablecido) 

0 

m64..m 5 7 

00000000 

00 

Identificador 
de trayectoria 
de referenda 

32 

01020304 


cn = [E, M, W] 

02, 03 = [0..9] 

04 = [<espacio>, A, B, D..K, 
M..Q, S..Z] 

Dout = valor ASCII & 3F 

E14A 

E14A 

ITl96..m89 

ITl 88 ..m 81 

ITl80..m73 

m72..m65 

E' 00 000101 
'1'00 110001 
'4' 00110100 
'A' 00 000001 
(Nota 2) 

80 2C 8C A0 

Latitud LTP/FTP 

32 

[-90,0°..90,0°] 

0,0005 

segarc 

Dconvi= Din -> metodo 
de redondeo (Nota 3) 

Dconv2 = Dconvi -> decimal 

(seg) 

Dout = Dconv2 x 2000 

N : Dout 

S: Complemento de dos (Dout) 

Din = 

43°38'38,8103" N 

Dconvi = 

43°38'38,8105" N 

DCONV2 = 

157118,8105 seg 
Dout = 314 237 621 

mi28..mi2i 

mm.mm 

mn2..mio5 

mio4..m97 

00010010 

10111010 

11100010 

10110101 

AD 47 5D 48 
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DESCRIPCION 

DEL CONTENIDO 

DE LOS DATOS 

BITS 

USADOS 

GAMA 

DE VALORES 

RESOLUCION 

REGLAS DE CODIFICACION 
(Nota 5) 

VALORES 

DEDISENODE 

PROCEDIMIENTOS 

PROPORCIONADOS 

VALOR DB DE FAS 
APLICADO 

DEFINITION 

BINARIA 

REPRESENTACION 
BINARIA 
(Nota 1) 

REPRESENTACION 

HEXADECIMAL 

Longitud LTP/FTP 

32 

[-180,0°..180,0°] 

0,0005 

segarc 

Dconvi= DiN->metodo 
de redondeo (Nota 3) 

Dconv 2 = Dconvi -> decimal 
(seg) 

Dout = Dconv 2 x 2 000 

E : Dout 

W : Complemento de dos 

(Dout) 

Din = 

001 °20'45,3591" E 

Dconvi = 

001 °20'45,3590" E 
Dconv 2 = 4845,359 
seg 

Dout= 9 690 718 

mi6o..mi63 

mi52..mi45 

mi44..mi37 

mi36..mi29 

00000000 

10010011 

11011110 

01011110 

7A 7B C9 00 

Altura LTP/FTP 

16 

[-512..6041,5] 

0,1m 

Dconv = redondo (Din, 
resolution) 

Dout = (Din + 512) x 10 

Din = 148,74m 

Dconv = 148,7 

Dout = 6 607 

miT6..mi69 

mi68..mi6i 

00011001 

11001111 

F3 98 

Latitud AFPAP 

24 

[-1,0°..1,0°] 

0,0005 

segarc 

Dconvi = Din -> metodo 
de redondeo (Nota 3) 

Dconv 2 = Dconvi -> decimal 
(seg) 

Dout = Dconv2 x 2 000 
+ : Dout 

- : Complemento de dos (Dout) 

Din =-0°01'37,8973" 

Dconvi = 

-00°01'37,8975" 
Dconv2 = -97,8975" 
Dout = Complemento 
de dos (195795) 
Dout = 1 658 1421 

m2oo..mi93 

mi92..mi85 

mi84..mi77 

11111101 

00000011 

00101101 

B4 CO BF 

Longitud AFPAP 

24 

[-1,0°..1,0°] 

0,0005 

segarc 

Dconvi = Din -> metodo 
de redondeo (Nota 3) 

Dconv 2 = Dconvi -> decimal 
(seg) 

Dout = Dconv2 x 2 000 
+ : Dout 

- : Complemento de dos (Dout) 

Din = 0°01'41,9329" 

Dconvi = 
0°01'41,9330" 
Dconv2 = 101,9330" 
Dout = 203 866 

m224..m217 

m2i6..m209 

m208..m2oi 

00000011 

00011100 

01011010 

5A 38 CO 

Aproximacion TCH 

15 

[0..163,35m] 

[0.,3276,7ft] 

0,05m 

0,1ft 

Dconv = redondo (Din, 
resol ucion) 
m : Dout = Din x 20 
ft : Dout = Din x 10 

Din = 15,00m 

Dconv = 15,00m 
Dout = 300 

m239..m233 

m232..m225 

0000001 

00101100 

34 81 

Selector de 
unidades TCH de 
aproximacion 

1 

[0,1] 


0 : pies 

1 : metros 

m 

i 

m240 

1 

Angulo de 

trayectoria de planeo 
(GPA) 

16 

[0..90,00°] 

0,01° 

Dconv = redondo (Din, 
resolution) 

Dout = Din x 100 

Din = 3,00° 

Dconv = 3,00° 

Dout = 300 

01256..ITI249 

01248.-111241 

00000001 

00101100 

34 80 

Anchura de curso 

8 

[80,00m..143,75m] 

0,25m 

Dconv = redondo (Din, 
resolution) 

Dout = (Dconv - 80) x 4 

Din = 105,00m 

Dconv = 105,00m 
Dout = 100 

m264..m257 

01100100 

26 

Desplazamiento 
de longitud A 

8 

[0.,2032m] 

8m 

Dconv = round (Din, resolution) 
Dout = (division de numero 
entero de DcoNvpor8) + 1 

Dout = 255 : valor no 
proporcionado 

Din = 284,86m 

Dconv = 288m 

Dout - 36 

m272..m265 

00100100 

24 
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DESCRIPCION 

DEL CONTENIDO 

DE LOS DATOS 

BITS 

USADOS 

GAMA 

DE VALORES 

RESOLUCION 

REGLAS DE CODIFICACION 
(Nota 5) 

VALORES 

DE DISENO DE 
PROCEDIMIENTOS 
PROPORCIONADOS 

VALOR DB DE FAS 
APLICADO 

DEFINICION 

BINARIA 

REPRESENTACION 
BINARIA 
(Nota 1) 

REPRESENTACION 

HEXADECIMAL 

Limite de alarma 
horizontal (HAL) 

8 

[0..50,8m] 

0,2m 

Dconv = redondo (Din, 
resolution) 

Dout = Din * 5 

Din = 40,0m 

Dconv = 40,0m 
Dout = 200 

m280..m273 

11001000 

13 

Limite de alarma 
vertical (VAL) 

8 

[0..50,8m] 

0,2m 

Dconv = redondo (Din, 
resolution) 

Dout = Valor* 5 

Dout = 0 : no pueden utilizarse 
desviaciones verticales 

Din = 50,0m 

Dconv = 50,0m 
Dout = 250 

ITl 288 ..m 281 

11111010 

5F 

CRC de tramo 
de aproximacion 
final 

32 

[0-232 -1] 


Dout = resto [P(x) / Q(x)] 



T32. .T25 

r24..ri7 

rie-.rg 

ra..ri 

10101110 

11000011 

01100100 

10001111 

75 C3 26 FI 
(Nota 4) 

Notas. 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y el primer bit que se transmite a la calculadora de CRC. 

2. Los dos bits mas significativos de cada byte se ponen a 0 (veanse los caracteres en negrilla). 

3. El metodo de redondeo figura en los PANS-OPS (Doc 8168) Volumen tl. 

4. El valor de la CRC de FAS se indica en el orden /a-.fe, rn-.ru, rs..r%, n..rs, siendo nel ° coeficlente delresto R(x) segun lo definido en elApendice B, 3.9. 

5. Din : valor de datos brutos, Doom : valor de datos convertidos segun las reglas de codificacion, Dour : valor de datos codificados. 
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7. SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GBAS) 

Y SISTEMA REGIONAL DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GRAS) 

Notci .— En esta section, excepto cuando se especifique de otro modo, la referenda a la aproximacion con giria vertical (APV) 
significa tanto APV-I como APV-11. 


7.1 Description del sistema 

7.1.1 El GBAS consta de elementos de tierra y de elementos de aeronave. Los subsistemas de tierra GBAS incluyen ordinariamente 
un solo transmisor VDB activo y una antena de radiodifusion, denominados estacion de radiodifusion, y multiples receptores de referenda. 
Los subsistemas de tierra GBAS pueden incluir multiples transmisores y antenas VDB que comparten una sola identification GBAS comun 
(ID GBAS) y datos identicos de frecuencia como de radiodifusion. El subsistema de tierra GBAS puede prestar apoyo a todos los 
subsistemas de aeronave dentro de su cobertura, proporcionando a la aeronave datos de aproximacion, de correcciones e information de 
integridad para los satelites GNSS que esten a la vista. Todas las aeronaves intemacionales que presten apoyo a APV deberfan mantener 
datos de aproximacion en una base de datos a bordo de la aeronave. El mensaje de tipo 4 debe radiodifundirse cuando el subsistema de tierra 
presta apoyo a aproximaciones de precision de Categorfa I. El mensaje de tipo 4 tambien debe radiodifundirse cuando el subsistema de tierra 
presta apoyo a aproximaciones APV si el Estado no exige que se mantengan en la base de datos de la aeronave los datos de aproximacion. 

Nota .— Puede consultarse en el documento RTCA/DO-245, Nonnas minimas de actuation del sistema de aviation para el 
sistema mundial de determination de la posicidn/sistema de alimentation de area local (GPS/LAAS) la asignacion de requisitos de 
actuation entre los subsistemas GBAS y la metodologla para tal asignacion. Las normas minimas para la actuation operational 
del equipo de a bordo GRAS estan en preparation a cargo de RTCA. 

7.1.2 Los subsistemas de tierra GBAS proporcionan dos servicios: el servicio de aproximacion y el servicio de determination 
de la position GBAS. El servicio de aproximacion suministra gufa de desviacion para FAS en la aproximacion de precision de 
Categorfa I, APV, y NPA dentro del area de cobertura operational. El servicio de determination de la position GBAS suministra 
information de la position horizontal para prestar apoyo a las operaciones RNAV dentro del area de servicio. Los dos servicios se 
distinguen tambien por los distintos requisitos de actuation asociados a operaciones particulares a las que se presta apoyo (vease la 
Tabla 3.7.2.4-1), incluidos los distintos requisitos de integridad, que se examinan en 7.5.1. 

7.1.3 Una caracterfstica distintiva fundamental de las configuraciones del subsistema de tierra GBAS es la presencia o ausencia de 
radiodifusion de parametros de lfmite de la position del error de efemerides adicionales. Esta caracterfstica se requiere para los servicios de 
determination de la position, pero es facultativa para los servicios de aproximacion. Si no se radiodifunden parametros de lfmite de la 
position del error de efemerides adicionales, al subsistema de tierra le corresponde asegurar la integridad de los datos de efemerides de la 
fuente telemetrica sin depender de la aeronave para el calculo y aplicacion del lfmite de efemerides, como figura en 7.5.9. 

7.1.4 GBAS. Hay multiples configuraciones posibles para los subsistemas de tierra GBAS que se ajustan a las normas GNSS, 
tales como: 

a) configuration que da apoyo a las aproximaciones de precision de Categorfa I solamente; 

b) configuration que da apoyo a las aproximaciones de precision de Categorfa I y APV, y ademas radiodifunde parametros de 
lfmite de la position del error de efemerides adicionales; 

c) configuration que presta apoyo a las aproximaciones de precision de Categorfa I, APV y al servicio de determination de la position 
GBAS, radiodifundiendo al misrno tiempo los parametros de lfmite de la position del error de efemerides mencionados en b); y 

d) una configuration que presta apoyo a APV y al servicio de determination de la position GBAS y se utiliza dentro del GRAS. 

7.1.5 Configuraciones GRAS. Desde la perspectiva de los usuarios, un subsistema de tierra GRAS consta de uno o mas 
subsistemas de tierra GBAS (segun lo descrito en 7.1.1 a 7.1.4), cada uno con una identification GBAS exclusiva, que proporcionan el 
servicio de determination de la position y APV siempre que sea necesario. Al utilizar multiples estaciones de radiodifusion GBAS y 
radiodifundir el mensaje de tipo 101, el GRAS tiene la capacidad de prestar apoyo a operaciones en rata mediante el servicio de 
determination de la position GBAS, al mismo tiempo que presta apoyo a operaciones de terminal, salida y APV en una region de 
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cobertura mayor que a la que ordinariamente presta apoyo el GBAS. En algunas aplicaciones GRAS, las correcciones radiodifundidas 
en el mensaje de tipo 101 pueden calcularse utilizando los datos obtenidos de una red de receptores de referenda distribuidos en la 
region de cobertura. Esto permite detectar y atenuar errores de medicion y fallas del receptor. 

7.1.6 Diversidad de la trayectoria de transmision de la VDB. Todas las estaciones de radiodifusion de un subsistema de tierra 
GBAS radiodifunden datos identicos con la misma identificacion GBAS por una frecuencia comun. El receptor de a bordo no necesita 
y no puede distinguir entre mensajes recibidos de distintas estaciones de radiodifusion del mismo subsistema de tierra GBAS. Cuando 
el receptor esta dentro de la cobertura de dos de estas estaciones de radiodifusion, recibira y procesara ejemplares por duplicado de los 
mensajes en distintos intervalos de tiempo de acceso multiple por division en el tiempo (TDMA). 

7.1.7 En el Apendice B, 3.6.8.1 se analiza el interfuncionamiento de los elementos de tierra y de aeronave GBAS compatibles 
con RTCA/DO-253A. Los receptores GBAS que cumplen con RTCA/DO-253A no seran compatibles con los subsistemas de tierra 
GRAS que radiodifunden mensajes de tipo 101. Sin embargo, los receptores GRAS y GBAS que cumplen con las MOPS RTCA 
GRAS, seran compatibles con los subsistemas de tierra GBAS. Es posible que los SARPS para los receptores GBAS que cumplen con 
las normas no esten en condiciones de decodificar correctamente los datos FAS para APV transmitidos desde subsistemas de tierra 
GBAS. Estos receptores aplicaran FASLAL y FASVAL como si estuvieran realizando una aproximacion de precision de Categoria I. 
Para garantizar la seguridad de las operaciones tienen que aplicarse las restricciones operacionales pertinentes. 

7.1.8 La VDB del GBAS transmite con polarizacion horizontal o eliptica (GBAS/H o GBAS/E). Esto permite que el proveedor 
del servicio adapte la radiodifusion a sus requisitos operacionales y a la comunidad de usuarios. 

7.1.9 La mayorfa de las aeronaves estaran equipadas con una antena receptora VDB de polarizacion horizontal, que puede ser 
utilizada para recibir la VDB del equipo GBAS/H y GBAS/E. Un subconjunto de aeronaves estara equipado de una antena de polarizacion 
vertical debido a limitaciones de instalacion o consideraciones economicas. Estas aeronaves no son compatibles con el equipo GBAS/H y, 
por consiguiente, estan limitadas a realizar operaciones basadas en GBAS a las que se presta apoyo mediante GBAS/E. 

7.1.10 Los proveedores de servicios GBAS deben publicar la polarizacion de la serial (GBAS/H o GBAS/E) para cada 
instalacion GBAS en la publication de informacion aeronautica (AIP). Los explotadores de aeronaves que utilicen antenas receptoras 
de polarizacion vertical tendran que tener en cuenta esta informacion cuando administran las operaciones de vuelo, incluida la 
planificacion de los vuelos y los procedimientos de contingencia. 


7.2 Caracterfsticas RF 


7.2.1 Coordinacion de frecuencias 

7.2.1.1 Fadores de aduacion 

7.2.1.1.1 Para la separation geografica entre unaestacion GBAS posible, unaestacion VOR posible y las instalaciones actuales 
VOR o GBAS deben considerarse los siguientes factores: 

a) el volumen de cobertura, la intensidad minima de campo y la potencia efectiva radiada (PER) del GBAS posible, comprendido 
el servicio de determinacion de la posicion GBAS, si se proporciona. Los requisitos mlnimos para la cobertura e intensidad de 
campo se presentan en el Capltulo 3, 3.7.3.53 y 3.73.5.4.4, respectivamente. La PER esta determinada a partir de estos requisitos; 

b) el volumen de cobertura, la intensidad minima de campo y la PER de las estaciones VOR y GBAS circundantes, 
comprendido el servicio de determinacion de la posicion GBAS, si se proporciona. Las especificaciones de la cobertura 
y de la intensidad de campo del VOR figuran en el Capltulo 3, 3.3, y el texto de orientation correspondiente, en el 
Adjunto C; 

c) la actuation de los receptores VDB, incluidos el rechazo cocanal y de canal adyacente y la inmunidad frente a 
desensibilizacion y a productos de intermodulacion procedentes de senales de radiodifusion FM. Estos requisitos se 
presentan en Apendice B, 3.6.8.2.2; 
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Tabla D-2. Relaciones [D/U] reque rida supuestas para proteger el VOR de las transmisiones VDB del GBAS 


Re I tlC Kin I D/U]requerida 
para proteger 
receptores VOR 

Desplazamiento de frecuencia (dB) 


Cocanal 


26 

1 fvOR — fvDB 1 

= 25 kHz 

0 

1 fvOR — fvDB 1 

= 50 kHz 

-34 

1 fvOR — fvDB 1 

= 75 kHz 

-46 

1 fvOR — fvDB 1 

= 100 kHz 

-65 


d) la actuacion de los receptores VOR, incluidos el rechazo cocanal y de canal adyacente de las senales VDB. Puesto que 
los receptores VOR existentes no han sido especificamente disenados para rechazar transmisiones VDB, las relaciones de 
senal deseada a senal no deseada (D/U) para rechazo cocanal y de canal adyacente se determinaron empiricamente. En la 
Tabla D-2 se resumen las relaciones de senal supuestas en base a la actuacion empfrica de numerosos receptores VOR 
disenados para una separacion entre canales de 50 kHz; 

e) en zonas/regiones de congestion de frecuencias, puede requerirse una determinacion precisa de la separacion utilizandose 
criterios apropiados; 

f) que entre los RPDS y los RSDS de las instalaciones GBAS se asignan solo una vez numeros en una frecuencia determinada 
dentro del alcance de radio de un subsistema de tierra GBAS particular. El requisito figura en el Apendice B, 3.6.4.3.1; 

g) que entre las instalaciones GBAS dentro del alcance de radio de un subsistema de tierra GBAS particular la asignacion del 
identificador de la trayectoria de referenda debe ser unica. El requisito figura en el Apendice B, 3.6.4.5.1; y 

h) la identification del GBAS de 4 caracteres para distinguir entre subsistemas de tierra GBAS. La ID GBAS es normalmente 
identica al indicador de ubicacion en el aerodromo mas proximo. El requisito figura en el Apendice B, 3.6.3.4.1. 


7.2.1.1.2 En la Tabla D-3 se muestran los balances nominales de enlace para VDB. En el primer ejemplo de la Tabla D-3 se 
supone un receptor del usuario a 3 000 m (10 000 ft) de altura MSL y una antena transmisora disenada para suprimir iluminacion de 
tierra a fin de limitar las perdidas por desvanecimiento a un maximo de 10 dB en el borde de la cobertura. En el caso de equipo 
GBAS/E, se incluyen tambien en los 10 dB los efectos de la perdida de senal por interferencia entre los componentes horizontal y 
vertical. El segundo ejemplo de la Tabla D-3 ofrece un balance de enlace para un servicio de determinacion de la position de mayor 
alcance. Este es para una altura del receptor usuario suficiente como para mantener el alcance optico de radio con una antena 
transmisora limitadora por trayectos multiples. No se da margen para el desvanecimiento, ya que usualmente se supone que el receptor 
se encuentra a bajos angulos de elevation de radiation y que generalmente carece de nulos significativos para las distancias que 
figuran en la tabla (mayores que 50 NM). 


7.2.1.2 Inmunidad FM 

7.2.1.2.1 Una vez identificada una frecuencia posible en la que se satisfacen los criterios de separacion del GBAS y del VOR, 
debe determinarse la compatibilidad con las transmisiones FM. Esto debe realizarse mediante la metodologfa aplicada a determinar la 
compatibilidad del FM con el VOR. Si la radiodifusion FM infringe este criterio, debe considerarse una posible frecuencia alternativa. 

7.2.1.2.2 La desensibilizacion no se aplica a portadoras de FM por encima de 107,7 MHz ni a canales VDB a 108,050 MHz 
puesto que el componente de fuera de canal de tales emisiones de alto nivel de estaciones FM por encima de 107,7 MHz interferira 
con las operaciones VDB GBAS a 108,025 y 108,050 MHz, por lo que se impediran tales asignaciones, salvo respecto a asignaciones 
especiales en areas geograficas en las que el numero de estaciones de radiodifusion FM en servicio es reducido y no es probable que 
generen interferencias en el receptor VDB. 
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7.2.1.2.3 Los requisites de inmunidad de intermodulacion FM no se aplican a un canal VDB que funciona bajo 108,1 MHz; en 
consecuencia, se impediran las asignaciones bajo 108,1 MHz salvo respecto a asignaciones especiales en areas geograficas en 
las cuales el numero de estaciones de radiodifusion FM en servicio es reducido y es improbable que generen productos de 
intermodulacion en el receptor VDB. 


7.2.1.3 Metodologias para separation geografica 

7.2.1.3.1 Las metodologias indicadas en lo que sigue pueden ser utilizadas para determinar la separacion geografica requerida 
de GBAS a GBAS y de GBAS a VOR. Estas dependen del mantenimiento de la relacion minima entre serial deseada a indeseada. 
[D/U] re querida- se define como la relacion de serial destinada a proteger la senal deseada de interferencia cocanal o interferencia de canal 
adyacente procedente de una transmision no deseada. Los valores de [D/U] req uerida requeridos para la proteccion de un receptor GBAS 
contra las senales indeseadas GBAS o VOR se definen en el Apendice B, 3. 6 . 8 . 2.2. 5 y 3. 6 . 8 . 2.2. 6 . Los valores [D/U] rcque rida destinados 
a proteger un receptor VOR de las transmisiones VDB GBAS, como se indican en la Tabla D-2, no se definen en los SARPS y 
representan los valores asumidos basandose en los resultados de los ensayos. 

7.2.1.3.2 La separacion geografica esta limitada a preservar [D/U] req uerida en el borde de la cobertura de la serial deseada cuando 
la potencia de la senal deseada es derivada del requisito de intensidad minima de campo en el Capltulo 3. Este nivel de senal deseada 
convertida a dBm se designa como Pd, min- La potencia permitida de la senal no deseada (Pu, P ermitida) es: 

PupermitidaCdBni) — (Pd, min (dBm) — I D/U ] reqU erida (dB)) 

La potencia de la serial no deseada P n convertida a dBm es: 

Pu(dBm) = (Txu (dBm) - L (dB)) 

siendo 

Txu la potencia radiada aparente del transmisor no deseado; y 

L la perdida por transmision del transmisor no deseado, incluida la perdida por trayecto en el espacio libre, efectos 
atmosfericos y de suelo. Esta perdida depende de la distancia entre el transmisor no deseado y el borde de la cobertura de 
la serial deseada. 

Para garantizar que se curnple D/U req uerida, Pu — D Upermitilla . En consecuencia, el lrmite para asignacion de canal, es: 

L(dB) < ([D/U] requenda (dB) + Tx u (dBm) - P Dimin (dBm)) 

7.2.1.3.3 Puede obtenerse la perdida por transmision a partir de modelos estandar de propagacion publicados en la 
Recomendacion P.528-2 de la UIT o a partir de la atenuacion en espacio libre hasta el horizonte de radio y seguidamente aplicando 
un factor constante de atenuacion de 0,5 dB/NM. Estas dos metodologias llevan a una separacion geografica ligeramente distinta 
para cocanal y primer canal adyacente, y una separacion identica tan pronto como se tiene en cuenta el segundo canal adyacente. 
La aproximacion a propagacion en espacio libre se aplica en este texto de orientacion. 


7.2.1.4 Ejemplo de criterios de separation geografica GBAS/GBAS 

7.2.1.4.1 Para transmisiones cocanal VDB GBAS asignadas al mismo intervalo de tiempo, los parametros de polarizacion 
horizontal son: 


D/U = 26 dB (Apendice B, 3.6.8.2.2.5.1); 

Po.min = -72 dBm (Capltulo 3, 3.7.3.5.4.4, equivalente a 215 microvoltios por metro); y 

Txjj = 47 dBm (ejemplo de balance de enlace en la Tabla D-3); 
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Volumen I 


de forma que 


L > (47 + 26 - (-72)) = 145 dB. 

7.2.1.4.2 La separacion geografica para cocanal, en asignaciones VDB GBAS al mismo intervalo se obtiene determinando la 
distancia a la que la perdida de transmision es igual a 145 dB a una altitud de receptor de 3 000 m (10 000 ft) por encirna de la antena 
del transmisor VDB GBAS. Esta distancia es de 318 km (172 NM) si se utiliza la aproximacion de atenuacion en espacio libre 
y suponiendo una altura de antena de transmisor despreciable. La separacion minima geografica requerida puede entonces 
determinarse anadiendo esta distancia a la distancia nominal entre el borde de cobertura y el transmisor GBAS, 43 km (23 NM). 
Esto lleva en una situacion cocanal, a una distancia de reutilizacion en intervalo comun de 361 km (195 NM). 

7.2.1.5 Orientation sobre criterios de separation geografica GBAS/GBAS. Aplicando la metodologia descrita en lo que 
precede, pueden definirse los criterios ordinarios de separacion geografica para GBAS a GBAS y GBAS a VOR. En la Tabla D-4 se 
resumen los criterios de separacion geografica minima requerida GBAS a GBAS resultantes. 

Nota .— Los criterios de separation geografica entre los transmisores GBAS que proporcionan el servicio de determination 
de la position GBAS se encuentran en elaboration. Un valor prudente que corresponde al horizonte de radio puede utilizarse 
como un valor provisional para la separation entre los transmisores con frecuencias comunes a intervalos de tiempo adyacentes, 
para asegurar que los intervalos no se superponen. 

1.2A.6 Orientation sobre criterios de separation geografica GBAS/VOR. En la Tabla D-5 se resumen los criterios de 
separacion geografica minima GBAS/VOR basados en la misma metodologia y en los volumenes de cobertura nominal del VOR que 
figuran en el Adjunto C. 

Nota 1 .— Al determinar la separation geografica entre VOR y GBAS, siendo la serial del VOR la deseada se tiene generalmente 
el caso limitador de una altitud mayor protegicla de la region de cobertura VOR. 

Nota 2 .— Pueden obtenerse los requisitos de separation geografica reducida utilizando los modelos estandar de propagation 
definiclos en la Recomendacion P.528-2 de la UIT-R. 

7.2.2 Estan en preparation los criterios de separacion geografica para comunicaciones GBAS/ILS y GBAS/VHF. 

7.2.3 Compatibilidad con el 1LS. Hasta que se elaboren nuevos criterios de compatibilidad para VDB GBAS e ILS, la VDB no 
debe ser asignada a canales por debajo de 112,025 MHz. Si hay un ILS con una frecuencia alta asignada en el mismo aeropuerto en el 
que una VDB tenga una frecuencia cerca de 112 MHz, es necesario considerar la compatibilidad entre ILS y VDB. Entre los 
aspectos por considerar para la asignacion de canales VDB se incluye la separacion de frecuencias entre el ILS y VDB, la distancia 
de separacion entre el area de cobertura ILS y VDB, las intensidades de campo de VDB e ILS y la sensibilidad de VDB e ILS. En el 
caso de equipo GBAS con potencia de transmision hasta de 150 W (GBAS/E), 100 W para componente horizontal y 50 W para 
componente vertical o 100 W (GBAS/H) el canal 16° (y mas alia) estara por debajo de -106 dBm a una distancia de 200 m del 
transmisor VDB, incluido un margen para una reflexion positiva de +5 dB. Esta cifra de -106 dBm supone una senal de localizador 
de -86 dBm a la entrada del receptor ILS y una relation senal/ruido minima de 20 dB. 

7.2.4 Compatibilidad con comunicaciones VHF. En el caso de asignaciones VDB GBAS por encirna de 116,400 MHz, es 
necesario considerar la compatibilidad entre comunicaciones VHF y VDB GBAS. Entre los aspectos por considerar para la asignacion 
de estos canales VDB se incluye la separacion de frecuencia entre la comunicacion VHF y VDB. la distancia de separacion entre los 
transmisores y las areas de cobertura, las intensidades de campo, la polarizacion de la senal VDB y la sensibilidad de VDB y VHF. 
Deben considerarse tanto el equipo de aeronave como el equipo de comunicaciones VHF de tierra. Para equipo GBAS/E con una 
potencia maxima de transmisor de hasta 150 W (100 W para componente horizontal y 50 W para componente vertical), el canal 64° 
(y mas alia) estara por debajo de -120 dBm a una distancia de 200 m del transmisor VDB incluido un margen para una reflexion 
positiva de +5 dB. En el caso de equipo GBAS/H con una potencia maxima de transmisor de 100 W, el canal 32° (y mas alia) estara 
por debajo de -120 dBm a una distancia de 200 m del transmisor VDB incluido un margen para una reflexion positiva de +5 dB y un 
aislamiento de polarizacion de 10 dB. Debe observarse que por las diferencias en las mascaras de transmisor VDB y VDL, debe 
realizarse un analisis por separado para asegurarse de que VDL no interfiere con VDB. 
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Tabla D-3. Balance nominal de enlace VDB 


Elementos de enlace VDB 


Componente vertical Componente horizontal 


Para servicios de aproximacion 

en el borde de la cobertura 

en el borde de la cobertura 

Sensibilidad requerida del receptor (dBm) 

-87 


-87 


Perdida maxima de implantacion de aeronave (dB) 

11 


15 


Nivel de potencia despues de la antena 





de aeronave (dBm) 

-76 


-72 


Margen operativo (dB) 

3 


3 


Margen de desvanecimiento (dB) 

10 


10 


Perdida por trayecto libre en el espacio 





(dB) a 43 km (23 NM) 

106 


106 


Potencia efectiva radiada nominal (ERP) (dBm) 

43 


47 


Para un alcance mayor y un angulo de radiacion bajo 





asociado al servicio de determinacion de la posicion 

Componente vertical 

Componente horizontal 

Sensibilidad requerida del receptor (dBm) 

-87 


-87 


Perdida maxima de implantacion de aeronave (dB) 

11 


15 


Nivel de potencia despues de la antena 

-76 


-72 


de aeronave (dBm) 





Margen operativo (dB) 

3 


3 


Margen de desvanecimiento (dB) 

0 


0 


Potencia efectiva radiada nominal (ERP) (dBm) 





Alcance (km Perdida por 





(NM)) trayecto libre en el 

ERP 

ERP 

ERP 

ERP 

espacio (dB) 

(dBm) 

(W) 

(dBm) 

(W) 

93 (50) 113 

39,9 

10 

43,9 

25 

185 (100) 119 

45,9 

39 

49,9 

98 

278 (150) 122 

49,4 

87 

53,4 

219 

390 (200) 125 

51,9 

155 

55,9 

389 


Notas .— 

1. En esta tabla, se liace referenda a la ERP en relacion con un modelo de antena isotropica. 

2. Con una antena transmisora VDB limitadora por trayectos multiples colocada en forma apropiada con una ERP suficiente que 
cumpla los requisites de intensidad de campo para el sen’icio de aproximacion y teniendo en cuenta las limitaciones topogrdficas 
locales, tambien es posible cubrir los requisitos de intensidad de campo de forma que se tenga el sen'icio de determinacion de la 
position con los alcances de esta tabla. 

3. La perdida real de implantation de aeronave (incluida la ganancia de antena, la perdida por desacuerdo, la perdida de cable, etc.) y 
la sensibilidad efectiva del receptor pueden equilibrarse para lograr el balance de enlace esperado. Por ejemplo, si la perdida de 
implantation de aeronave para la componente horizontal es 19 dB, la sensibilidad del receptor debe superar el requisito mmimo y 
alcanzar -91 dBm para cubrir el balance nominal de enlace. 
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Tabla D-4. 

Criterios de asignacion ordinaria de frecuencias GBAS/GBAS 

Canal de VDB no deseada en los 

Perdida de 

Separacion minima geografica 
requerida para Txu = 47 dBm 

mismos intervalos de tiempo 

trayectoria (dB) 

y PDmin = -72 dBm en km (NM) 

Cocanal 

145 

361 (195) 

l er canal adyacente (±25 kHz) 

101 

67 (36) 

2° canal adyacente (+50 kHz) 

76 

44 (24) 

3 er canal adyacente (+75 kHz) 

73 

Sin restriccion 

4° canal adyacente (+100 kHz) 

73 

Sin restriccion 


Nota .— No se preve ninguna restriction geogrdfica a los transmisores con frecuencias comunes, a intervalos de tiempo adyacentes, a 
condition de cpie la antena transmisora de VDB no deseada este situcida por lo menos a 200 metros de las areas en las que la serial deseada 
tiene una intensidad de campo minima. 


Tabla D-5. Minima separacion geografica requerida para una de cobertura VOR 
[(nivel de 12 000 m (40 000 ft)] 


Canal de VDB GBAS nodeseada 

Perdida de 


Radio de cobertura VOR 


trayectoria 

(dB) 

342 km (185 NM) 

300 km (162 NM) 

167 km (90 NM) 

Cocanal 


152 

892 km (481 NM) 

850 km (458 NM) 

717 km (386 NM) 

If — f 1 

1 1 Deseada A No deseada 1 

= 25 kHz 

126 

774 km (418 NM) 

732 km (395 NM) 

599 km (323 NM) 

If — f 1 

1 1 Deseada A No deseada 1 

= 50 kHz 

92 

351 km (189 NM) 

309 km (166 NM) 

176 km (94 NM) 

If — f 1 

1 A Deseada A No deseada 1 

= 75 kHz 

80 

344 km (186 NM) 

302 km (163 NM) 

169 km (91 NM) 

If — f 1 

1 1 Deseada A No deseada 1 

= 100 kHz 

61 

Sin restriccion 

Sin restriccion 

Sin restriccion 


Nota .— Los cdlculos se basan en la frecuencia de referenda de 112 MHz y suponen CBAS Txo = 47 dBm y VOR Pd, min = -79 dBm. 


7.2.5 En el caso de un subsistema de tierra GBAS que solamente transmite una serial horizontalmente polarizada, el requisito 
de lograr la potencia asociada a la sensibilidad minima se satisface directamente mediante el requisito de intensidad de campo. En el 
caso de un subsistema de tierra GBAS que transmite un componente elipticamente polarizado, el desplazamiento ideal de fase entre 
los componentes HPOL y VPOL es de 90°. Para asegurar que se mantiene en todo el volumen de cobertura GBAS una potencia 
recibida adecuada, durante maniobras normales de la aeronave, debe disenarse el equipo transmisor para radiar los componentes de 
serial HPOL y VPOL con un desplazamiento de fase RF de 90°. Este desplazamiento de fase debe ser uniforme en el tiempo y en 
consonancia con las condiciones ambientales. Deben tenerse en cuenta las desviaciones de los 90° nominales en el diseno del sistema 
y en el balance de enlace de forma que cualquier desvanecimiento debido a perdida de polarizacion no ponga en peligro la sensibilidad 
minima del receptor. En los procedimientos para calificacion del sistema y de inspection en vuelo se tendra en cuenta una variation 
admisible de desplazamiento de fase en consonancia con mantener el nivel apropiado de la serial en todo el volumen de cobertura 
GBAS. Un metodo para asegurar la intensidad de campo tanto horizontal como vertical es emplear una sola antena VDB que transmite 
una serial elipticamente polarizada e inspeccionar en vuelo la intensidad efectiva de campo de las senales vertical y horizontal en 
el volumen de cobertura. 

7.3 Cobertura 

7.3.1 La cobertura GBAS para prestar apoyo a los servicios de aproximacion se ilustra en la Figura D-4. Cuando se 
radiodifunden parametros de limite de la position del error de efemerides adicionales, las correcciones diferenciales pueden utilizarse 
unicamente dentro de la distancia de uso maxima (D mix ) definida en el mensaje de tipo 2. De ser posible, es ventajoso para las 
operaciones proporcionar guia valida a lo largo del tramo visual de una aproximacion. 
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7.3.2 La cobertura requerida para prestar apoyo al servicio de determination de la position GBAS depende de las operaciones 
concretas que se preven. Para este servicio, se preve que la cobertura optima sea omnidirectional para servir de apoyo a las 
operaciones en que usa el servicio de determination de la position GBAS y que se realizan fuera del volumen de cobertura de la 
aproximacion de precision. Cada Estado es responsable de determinar un area de servicio para el servicio de determination de la 
position GBAS y de asegurar que se satisfacen los requisitos del Capitulo 3, 3.7.2.4. Cuando se efectua esa determination, deberian 
considerarse las caracteristicas del receptor GNSS libre de fallas, incluida la reversion a la integridad basada en ABAS en el caso de 
perdida del servicio de determination de la position GBAS. 

7.3.3 El llmite para la utilization de la information del servicio de determination de la position GBAS se obtiene mediante la 
distancia de uso maxima (D mSx ) que define la gama dentro de la cual la integridad requerida esta asegurada y las correcciones 
diferenciales pueden utilizarse tanto para el servicio de determination de la position corno para las aproximaciones de precision. 
No obstante, no delinea el area de cobertura en que se cumplen los requisitos de intensidad de campo que figuran en el 
Capitulo 3, 3.7.3.5.4.4, ni coincide con esta area. En consecuencia, las operaciones basadas en el servicio de determination de la 
position GBAS pueden fundarse unicamente en las areas de cobertura (en que se satisfacen los requisitos de intensidad de campo) 
dentro de la gama de la D^. 

7.3.4 Puesto que el area deseada de cobertura de un servicio de determination de la position GBAS puede ser mayor que la 
que puede proporcionar una sola estacion de radiodifusion GBAS, es posible utilizar una red de estaciones de radiodifusion GBAS 
para proporcionar la cobertura. Estas estaciones pueden radiodifundir por una sola frecuencia y utilizar distintos intervalos de 
tiempo (8 disponibles) en estaciones vecinas para evitar interferencia o bien pueden radiodifundir por distintas frecuencias. 
En la Figura D-4A se expone en detalle la forma en que el uso de distintos intervalos de tiempo permite que se utilice una 
sola frecuencia sin interferencia, siempre que se cumplan las condiciones de tiempo de guarda indicadas en el Apendice B, Tabla B-59. 
Para una red basada en distintas frecuencias VHF, deben considerarse los textos de orientation que figuran en 7.17. 


7.4 Estructura de datos 
En la Figura D-5 se muestra un codificador/decodificador secreto de bits. 

Nota .— En el documento RTCA/DO-246B, Sistema de aumentacion de area local (LAAS) — Documento de control de interfaz 
de la senal en el espacio (ICD) para aproximaciones de precision basadas en el GNSS figura information adicional sobre la estructura 
de datos de la racliodifusion VHF de datos. 


7.5 Integridad 

7.5.1 Para las operaciones de aproximacion de precision y las operaciones basadas en el servicio de determination de la 
position GBAS se especifican niveles de integridad diferentes. El riesgo de integridad de la senal en el espacio para la Categoria I 
es 2 X 10 por aproximacion. Los subsistemas de tierra GBAS que tambien estan destinados a prestar apoyo a otras operaciones 
usando el servicio de determination de la position GBAS tambien tienen que satisfacer el requisito de riesgo de integridad de la 
senal en el espacio especificado para las operaciones de area terminal, que es de 1 X KL'/hora (Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1). Por lo 
tanto se necesitan mediciones adicionales para cumplir con estos requisitos mas rigurosos del servicio de determination de la position. 
Se asigna al riesgo de integridad de la senal en el espacio un valor entre el riesgo de la integridad del subsistema de tierra y el riesgo 
de la integridad del nivel de protection. La asignacion de riesgo de integridad del subsistema de tierra cubre las fallas del subsistema 
de tierra y las fallas de la constelacion principal y del SBAS, tales como las fallas de calidad de la senal y las fallas de efemerides. 
La asignacion de riesgo de integridad de nivel de protection cubre los riesgos raros de actuation sin fallas y el caso de fallas en una 
de las mediciones del receptor de referencia. En ambos casos las ecuaciones para nivel de protection aseguran que se tienen en 
cuenta los efectos de la geometria de los satelites utilizados por el receptor de aeronave. Esto se describe con mas detalles en los 
parrafos siguientes. 

7.5.2 El subsistema de tierra GBAS define una incertidumbre de error de seudodistancia corregido respecto al error relativo al 
punto de referencia GBAS (a pr _ gn( j) y a los errores consiguientes a la descorrelacion espacial en sentido vertical (G, ropo ) y horizontal 
(ctiono)- El modelo de estas incertidumbres sigue las varianzas de distribuciones normales de promedio cero que describen estos errores 
para cada fuente telemetrica. 
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7.5.3 Cada una de las incertidumbres de error descritas anteriormente son utilizadas por el receptor para calcular un modelo de 
error en la solucion de navegacion. Esto se efectua proyectando los modelos de error de seudodistancia al dominio de la posicion. Los 
metodos generales para determinar que la varianza modelo es adecuada para garantizar el riesgo de integridad del nivel de proteccion 
se describen en la Seccion 14. El nivel de proteccion lateral (LPL) proporciona un limite del error de posicion lateral con una 
probabilidad obtenida a partir del requisito de integridad. De modo analogo, el nivel de proteccion vertical (VPL) proporciona un 
limite a la posicion vertical. Para aproximaciones de precision de Categoria I y APV, si el LPL calculado excede del limite de alerta 
lateral (LAL) o el VPL excede del limite de alerta vertical (VAL), la integridad no es adecuada para prestar apoyo a la operacion. Para 
el servicio de determinacion de la posicion, los limites de alerta no se definen en las normas y solo se requiere calcular y aplicar el 
nivel de proteccion horizontal y los limites de posicion del error de efemerides. Los limites de alerta se determinaran basandose en la 
operacion que se realiza. La aeronave aplicara el nivel de proteccion horizontal y los limites de la posicion del error de efemerides 
calculados verificando que sean inferiores a los limites de alerta. Se definen dos niveles de proteccion, uno para atender a la condicion 
de que todos los receptores de referenda esten libres de falla (H 0 — Condiciones de medicion normales), y uno para atender a la 
condicion de que uno de los receptores de referencia incluya mediciones que han fallado (Ph — Condiciones de medicion con falla). 
Adicionalmente, el limite de la posicion del error de efemerides proporciona un limite respecto del error de la posicion debido a fallas 
en la efemerides de la fuente telemetrica. Para las aproximaciones de precision de Categoria I y APV, se definen un limite de error 
lateral (LEB) y un limite de error vertical (VEB). Para el servicio de determinacion de la posicion, se define un limite de error de 
efemerides horizontal (HEB). 

7.5.4 Contribution del sistema de tierra al error de seudodistancia corregido (C pr _ gnd ). Entre las fuentes de error que 
contribuyen a este error se incluyen el ruido del receptor, multitrayectos, y errores de calibracion del centra de fase de la antena. El 
ruido del receptor tiene un error de distribucion normal de promedio cero, mientras que los multitrayectos y la calibracion del centra 
de fase de la antena pueden llevar a un menor error medio. 

7.5.5 Errores troposfericos residuales. Los parametros troposfericos se radiodifunden en mensajes de tipo 2 para modelar los 
efectos de la troposfera cuando la aeronave esta a una altura distinta del punto de referencia GBAS. Este error puede ser bien 
caracterizado por una distribucion normal de promedio cero. 

7.5.6 Errores ionosfericos residuales. Un parametro ionosferico se radiodifunde en mensajes de tipo 2 para modelar los efectos 
de la ionosfera entre el punto de referencia GBAS y la aeronave. Este error puede estar bien caracterizado mediante una distribucion 
normal de promedio cero. 

7.5.7 Contribution del receptor de aeronave al error de seudodistancia corregido. La contribucion del receptor esta limitada 
segun lo descrito en la Seccion 14. La contribucion maxima utilizada para el analisis por el proveedor de GBAS, puede tomarse 
del requisito de exactitud por el que se supone que a reC eptor es igual a RMS pr _ a ir para el equipo A de designador de exactitud a bordo 
del GBAS. 

7.5.8 Error de multitrayectos causado por la celula. En el Apendice B, 3.6.5.5.1 se define la contribucion del error 
por multitrayectos de la celula. No se incluyen los errores por multitrayectos provenientes de reflexiones de otros objetos. Si la 
experiencia demuestra que estos errores no son despreciables, entonces deben tenerse en cuenta en las operaciones, o mediante 
la inflacion de la radiodifusion de parametros por tierra (p. ej., o pr gnd ). 

7.5.9 Incertidumbre de error de efemerides. Los errores de seudodistancia que resultan de errores de efemerides (definidos 
como una discrepancia entre la posicion de satelite verdadera y la posicion de satelite determinada a partir de los datos de 
radiodifusion) estan espacialmente descorrelacionados y, en consecuencia, seran diferentes para receptores emplazados en distintos 
lugares. Cuando los usuarios estan relativamente cerca del punto de referencia GBAS, el error diferencial residual debido a los errores 
de efemerides sera pequeno y tanto las correcciones como los parametros de incertidumbre s pr gnd enviados por el subsistema terrestre 
seran validos para corregir mediciones en bruto y calcular los niveles de proteccion. Para los usuarios que estan mas lejos del punto 
de referencia GBAS, la proteccion contra fallas de efemerides puede asegurarse de dos maneras diferentes: 

a) el subsistema de tierra no transmite parametros de limite de la posicion del error de efemerides adicionales. En este caso, el 
subsistema de tierra es responsable de asegurar la integridad en caso de fallas de efemerides de satelite sin depender del 
calculo ni de la aplicacion del limite de efemerides por la aeronave. Esto puede imponer una restriction respecto de la 
distancia entre el punto de referencia GBAS y la altitud/altura de decision dependiendo de los medios del subsistema de 
tierra para detectar las fallas de efemerides de la fuente telemetrica. Uno de los medios de detection consiste en utilizar la 
radiodifusion de information de integridad de satelite mediante el SB AS; y 
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b) el subsistema de tierra transmite los parametros de lfmite de la posicion del error de efemerides adicionales que permiten al 
receptor de a bordo calcular un lfmite de error de efemerides. Estos parametros son: los coeficientes que se emplean en las 
ecuaciones del lfmite de la posicion del error de efemerides (K md _ e _ 0 , en que el subfndice () significa “GPS”, “GLONASS”, 
“POS”, GPS” o “POS”, GLONASS”), la distancia de uso maxima para las correcciones diferenciales (D m:Sx ) y los parametros 
de descorrelacion de efemerides (P). El parametro de descorrelacion de efemerides (P) en el mensaje de tipo 1 o de tipo 101 
caracteriza el error residual corno una funcion de distancia entre el punto de referenda GBAS y la aeronave. El valor de P 
se expresa en m/m. El subsistema de tierra determina los valores de P para cada satelite. Uno de los principales factores 
que influye en los valores P es el diseno del monitor del subsistema de tierra. La calidad del monitor de tierra estara definida 
por el error de efemerides mas pequeno [o error mfnimo detectable (MDE)] que puede detectar. La relacion entre el 
parametro P y el MDE para un satelite en particular puede aproximarse aplicando P; =MDE ; /Rj, siendo R, la mas pequena de 
las gamas previstas desde las antenas del receptor de referenda del subsistema de tierra para el perfodo de validez de P,. 
Como dependen de la geometrfa del satelite, los valores de los parametros P varfan lentamente. No obstante, no es necesario 
que el subsistema de tierra haga que P varfe dinamicamente. Pueden enviarse parametros P estaticos si aseguran 
adecuadamente la integridad. En este caso, la disponibilidad se degradarfa levemente. En general, a medida que el MDE se 
reduce, la disponibilidad general del GBAS aumenta. 

7.5.10 Vigilancia del error/falla de efemerides. Hay varios tipos de vigilancia para detectar los errores/fallas de efemerides. 
Entre ellos estan los siguientes: 

a) Base larga. Este tipo de vigilancia requiere que el subsistema de tierra use receptores separados por grandes distancias para 
detectar errores de efemerides que no son observables con un solo receptor. Con bases mas largas mejora la actuacion en 
terminos de MDE; 

b) SBAS. Como la aumentacion SBAS vigila la actuacion de los satelites, comprendidos los datos de efemerides. la 
radiodifusion de information de integridad por el SBAS puede utilizarse corno indication de la validez de efemerides. El 
SBAS usa los receptores del subsistema de tierra instalados en bases muy largas; en consecuencia, se obtiene la actuacion 
optima para la vigilancia de efemerides y, por ende. los MDE son pequenos; y 

c) Vigilancia de datos de efemerides. Este enfoque requiere comparar las efemerides de radiodifusion durante orbitas de 
satelite consecutivas. Se supone que la unica amenaza de falla se debe a una falla en la carga de efemerides desde la red de 
control de tierra de la constelacion. Las fallas debidas a maniobras de satelite que no han sido ordenadas deben ser 
suficientemente improbables corno para asegurar que este metodo proporciona la integridad requerida. 

7.5.10.1 El diseno del monitor (por ejemplo, el MDE que se logra) debe basarse en los requisitos de riesgo de integridad y el 
modelo de falla contra el cual dicho monitor, segun lo previsto, protege. Un lfmite en el regimen de falla de efemerides GPS puede 
determinarse conforme a los requisitos de fiabilidad definidos en el Capftulo 3, 3.7.3.1.3, ya que este tipo de error de efemerides 
podrfa traducirse en una falla de servicio importante. 

7.5.10.2 El segmento de control GLONASS vigila los parametros de efemerides y de hora y, ante una situation anormal, inicia 
la entrada del nuevo mensaje de navegacion correcto. Las fallas de los parametros de efemerides y de hora no sobrepasan 70 metros 
de errores de telemetria. El regimen de falla de satelite GLONASS, incluyendo las fallas de parametro de efemerides y de hora, 
no excede de 4 X 1(L 3 por satelite por hora. 

7.5.11 Los subsistemas de tierra GBAS ordinarios procesan mediciones desde 2 hasta 4 receptores de referenda instalados en 
la vecindad inmediata del punto de referenda. El receptor de aeronave esta protegido contra una condition de error o falla grande en 
un solo receptor de referenda mediante el calculo y la aplicacion de los parametros B de los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 para 
comparar los datos procedentes de diversos receptores de referencia. Por otro lado, las arquitecturas del sistema con redundancia 
suficientemente elevada en las mediciones del receptor de referencia pueden emplear algoritmos de procesamiento capaces de 
identificar un error o falla grande en uno de los receptores. Esto puede aplicarse a una red GRAS con receptores distribuidos en un 
area arnplia y con suficiente densidad de puntos de penetration ionosferica para distinguir los errores del receptor de los efectos 
ionosfericos. Entonces la integridad puede alcanzarse utilizando solamente los niveles de protection para condiciones de medicion 
normales (VPL H o y LPL H o), con valores apropiados para Kf fm<i y O pr _g nd - Esto puede lograrse utilizando el mensaje de tipo 101 con 
exclusion de los parametros B. 
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7.6 Continuidad de servicio 

7.6.1 Designador de continuidad e integridad de tierra. El designador de continuidad e integridad de tierra (GCID) 
proporciona una clasificacion de los subsistemas de tierra GBAS. El subsistema de tierra satisface los requisites para aproximaciones 
de precision de Categoria I o APV cuando el GCID se pone a 1. Los valores 2, 3 y 4 GCID estan previstos en apoyo de 
operaciones del futuro con requisites que sean mas estrictos que para operaciones de Categoria I. El objetivo del GCID es dar 
una indicacion de la condicion del subsistema de tierra por utilizar cuando una aeronave selecciona una aproximacion. No se 
tiene el objetivo de substituir o suplir una indicacion instantanea de integridad comunicada en un mensaje de tipo 1 o de tipo 101. 
El GCID no proporciona ninguna indicacion acerca de la capacidad del subsistema de tierra para prestar apoyo al servicio de 
determinacion de la posicion. 

7.6.2 Continuidad de sen’icio del subsistema de tierra. Los subsistemas de tierra GBAS deben satisfacer la continuidad 
prescrita en el Apendice B del Capltulo 3, 3.6.7.1.3, para prestar apoyo a las aproximaciones de precision de Categoria I y APV. 
Los subsistemas de tierra GBAS destinados a prestar apoyo tambien a otras operaciones mediante el servicio de determinacion 
de la posicion GBAS deberfan satisfacer la continuidad minima requerida para las operaciones de area terminal, que es 1-10 /hora 
(Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1). Cuando la continuidad requerida de aproximacion de precision de Categoria I o APV (1-8 X 10~715 
segundos) se convierte en un valor por hora, no cumple con el requisite de continuidad minima de 1-10 /hora. En consecuencia, se 
necesitan medidas adicionales para satisfacer la continuidad requerida para otras operaciones. Una manera de mostrar conformidad 
con este requisito consiste en suponer una aplicacion a bordo que usa tanto el GBAS como el ABAS para proporcionar redundancia 
y, que el ABAS ofrece precision suficiente para la operacion prevista. 


7.7 Seleccion de canal GBAS 

7.7.1 Se utilizan los numeros de canal en GBAS para facilitar una interfaz entre el equipo de aeronave y la serial en el espacio 
que este en armonfa con interfaces para el ILS y el MLS. La integration del puesto de pilotaje y de la interfaz de la tripulacion para 
el GBAS pueden o no basarse en la entrada del numero de canal de cinco dfgitos. Tambien es posible una interfaz basada en la 
seleccion de la aproximacion mediante una funcion de gestion de vuelo similar a lo que actualmente se practica con el ILS. El numero 
de canal GBAS puede almacenarse en una base de datos de navegacion de a bordo como parte de una aproximacion con nombre. 
Puede seleccionarse la aproximacion por su nombre y el numero de canal puede proporcionarse automaticamente al equipo que debe 
seleccionar los datos de aproximacion GBAS adecuados a partir de los datos de radiodifusion. De manera similar, el uso del servicio 
de determinacion de la posicion GBAS puede basarse en la seleccion de un numero de canal de 5 dfgitos. Esto facilita la realization 
de operaciones que no sean las aproximaciones definidas por los datos FAS. Para facilitar la sintonizacion de frecuencia, pueden 
proporcionarse en el bloque de datos adicional 2 del mensaje de tipo 2 los numeros de canal GBAS para subsistemas de tierra GBAS 
vecinos que presten apoyo al servicio de determinacion de la posicion. 

7.7.2 Se asigna un numero de canal en la gama de 20 001 a 39 999 cuando se radiodifunden datos FAS en el mensaje de tipo 4. 
Se asigna un numero de canal en la gama de 40 000 a 99 999 cuando los datos FAS asociados a una APV se obtienen a partir de la base 
de datos de a bordo. 


7.8 Selector de datos de trayectoria de referenda 
y selector de datos de estacion de referenda 

Un plan de correspondence proporciona una asignacion exclusiva de un numero de canal a cada aproximacion GBAS. El numero 
de canal consta de cinco caracteres numericos en la gama de 20 001 a 39 999. El numero de canal permite que el subsistema de a bordo 
GBAS sintonice la frecuencia correcta y seleccione el bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS) que define la 
aproximacion deseada. Se selecciona el bloque de datos FAS correcto mediante el selector de datos de trayectoria de referenda (RPDS) 
que esta incluido como parte de los datos de definition de FAS en el mensaje de tipo 4. En la Tabla D-6 se muestran ejemplos de la 
relation entre el numero de canal, frecuencia y RPDS. El misrno plan de correspondencia se aplica a la seleccion del servicio de 
determinacion de la posicion mediante el selector de datos de estacion de referencia (RSDS). El RSDS se radiodifunde en el mensaje 
de tipo 2 y permite la seleccion de un subsistema de tierra GBAS especffico que proporciona el servicio de determinacion de la 
posicion. Para los subsistemas de tierra GBAS que no ofrecen el servicio de determinacion de la posicion y radiodifunden los datos 
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de efemerides adicionales, el RSDS se codifica con un valor de 255. Toda radiodifusion de RPDS y RSDS efectuada por el subsistema 
de tierra tiene que ser exclusiva en la frecuencia de radiodifusion dentro del alcance de radio de la serial. El valor RSDS no debe ser 
igual a ninguno de los valores RPSD de radiodifusion. 

7.9 Asignacion de RPDS y RSDS por el proveedor de servicio 

Las asignaciones de RPDS y RSDS deben ser controladas para evitar la utilizacion doble de numeros de canal dentro de la region 
de proteccion para la frecuencia de radiodifusion de datos. Por consiguiente, el proveedor de servicio GBAS debe asegurarse de 
que se asigna solamente una vez el RPDS y el RSDS a determinada frecuencia dentro del alcance de radio de un subsistema particular 
de tierra GBAS. Deben administrarse las asignaciones de RPDS y RSDS junto con las asignaciones de frecuencias, asf como los 
intervalos de tiempo para la radiodifusion de datos VHF. 

7.10 Identificacion de GBAS 

Se utiliza la identificacion (ID) del GBAS para identificar inequfvocamente un subsistema de tierra GBAS que radiodifunde 
por una determinada frecuencia dentro de la region de cobertura del GBAS. La aeronave navegara utilizando la radiodifusion de 
datos de una o mas estaciones de radiodifusion GBAS de un solo subsistema de tierra GBAS (segun lo identificado por una 
identificacion GBAS comun). 


7.11 Trayectoria del tramo de aproximacion final (FAS) 

7.11.1 La trayectoria del FAS es una lmea en el espacio definida por el punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio 
(LTP/FTP), punto de alineacion de la trayectoria de vuelo (FPAP), altura de cruce del umbral (TCH) y angulo de trayectoria de 
planeo (GPA). Se determinan estos parametros a partir de los datos proporcionados en un bloque de datos FAS dentro de un mensaje 
de tipo 4 o en la base de datos de a bordo. En la Figura D-6 se ilustra la relacion entre estos parametros y la trayectoria FAS. 

7.11.1.1 Los bloques de datos FAS para aproximaciones SB AS y algunas GBAS se mantienen dentro de una base de datos 
de a bordo comun que presta apoyo tanto a SBAS como a GBAS. Los Estados son responsables de proporcionar los datos FAS 
en apoyo de procedimientos APV cuando no se radiodifunde el mensaje de tipo 4. Estos datos comprenden los parametros que figuran 
en el bloque FAS, el RSDS, y la frecuencia de radiodifusion asociada. En el Apendice B, 3.6.4.5.1 y en la Tabla B-66 se describe 
el bloque FAS para un procedimiento de aproximacion particular. 


Tabla D-6. Ejemplos de asignacion de canal 


Numero 
de canal (N) 

Frecuencia 
en MHz (F) 

Selector de datos de trayectoria 
de referenda (RPDS) 

0 

Selector de datos de la estacion 
de referencia (RSDS) 

20 001 

108,025 

0 

20 002 

108,05 

0 

20 003 

108,075 

0 

20 397 

117,925 

0 

20 398 

117,95 

0 

20 412 (Nota) 

108,025 

1 

20 413 

108,05 

1 


Nota.—No pueden asignarse los canales 20 398 y 20412 porque los algoritmos de canal les hacen corresponder a frecuencias 
fuera de la gama de 108,025 MHzy 117,950 MHz. Ocurre una “laguna” similar en las asignaciones de canal de cada transicion 
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7.11.2 Definition de trayectoria FAS 

7.11.2.1 Orientation lateral. El LTP/FTP esta ordinariamente en el umbral de la pista o cerca del umbral. Sin embargo, para 
satisfacer las necesidades operacionales o las limitaciones materiales, el LTP/FTP puede no estar en el umbral. Se utiliza el FPAP 
conjuntamente con el LTP/FTP para definir el piano de referenda lateral en la aproximacion. Para una aproximacion en llnea 
recta alineada con la pista, el FPAP estara en el extremo de parada de la pista o mas alia. El FPAP no se situa antes del extremo de 
parada de la pista. 

7.11.2.2 Desplazamiento de longitudA El desplazamiento de longitudA define la distancia desde el extremo de la pista 
al FPAP. Se proporciona este parametro para que el equipo de aeronave pueda calcular la distancia al extremo de la pista. Si no 
se regula el desplazamiento de longitudA a un valor apropiado para indicar el extremo de la pista relativo al FPAP, el proveedor 
de servicio deberia asegurarse de que el parametro esta codificado como “no se proporciona”. 

7.11.2.3 Orientation vertical. Se define la vertical local para la aproximacion como la normal a la elipsoide WGS-84 en 
el LTP/FTP y puede diferir significativamente del vector de gravedad local. El piano horizontal local para la aproximacion se 
define como un piano perpendicular a la vertical local que pasa por el LTP/FTP (es decir tangente a la elipsoide en el LTP/FTP). 
El punto de cruce de referencia (DCP) es un punto a una altura determinada por la TCFI por encima del LTP/FTP. Se define la 
trayectoria FAS como una llnea con un angulo (definido por el GPA) relativo al piano horizontal local que pasa por el DCP. El GPIP 
es el punto en que la trayectoria de aproximacion final intercepta el piano horizontal local. El GPIP puede en realidad estar por 
encima o por debajo de la superficie de la pista dependiendo de la curvatura de la pista. 

7.11.3 Calculos de desviacion “similares a ILS”. Para fines de compatibilidad con los disenos actuales de aeronave, es de 
desear que el equipo de aeronave produzca datos de salida de informacion de gula en forma de desviaciones relativas a una trayectoria 
de vuelo deseada definida por la trayectoria FAS. En el mensaje de tipo 4 se incluyen parametros que prestan apoyo al calculo de 
desviaciones que esten en consonancia con las instalaciones ILS tlpicas. 

7.11.3.1 Definition de desviacion lateral. Tambien se ilustra en la Figura D-6 la relacion entre el FPAP y el origen de las 
desviaciones angulares laterales. El parametro de anchura de rumbo y el FPAP se utilizan para definir el origen y la sensibilidad 
de las desviaciones laterales. Ajustando el emplazamiento del FPAP y del valor de la anchura de rumbo, la anchura de rumbo 
y la sensibilidad de un GBAS pueden ponerse a los valores deseados. Pueden ponerse para que coincidan con la anchura de rumbo 
y con la sensibilidad de un ILS o MLS existente. Esto puede ser necesario, por ejemplo, para la compatibilidad con las actuales ayudas 
visuales de aterrizaje. 

7.11.3.1.1 Referencia de desviacion lateral. El piano de referencia para desviacion lateral es el piano en el que se 
incluyen el LTP/FTP, el FPAP y un vector normal a la elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP. La desviacion lateral rectillnea es 
la distancia de la posicion calculada de la aeronave a partir del piano de referencia de desviacion lateral. La desviacion lateral 
angular es un desplazamiento angular correspondiente por referencia al punto de referencia de azimut GBAS (GARP). Se define 
el GARP como un punto mas alia del FPAP a lo largo del eje reglamentario a un valor de distancia de separacion fija de 305 m 
(1 000 ft). 

7.11.3.1.2 Sensibilidad de desplazamiento lateral. El equipo de aeronave determina la sensibilidad de desplazamiento lateral a 
partir de la anchura de rumbo proporcionada en el bloque de datos FAS. El proveedor de servicio es responsable de reglar el 
parametro de anchura de rumbo a un valor que lleve al angulo apropiado para la deflexion completa de escala (es decir 0,155 DDM 
o 150 pA) teniendo en cuenta todas las limitaciones de las operaciones. 

7.11.3.2 Desviaciones verticales. El equipo de aeronave calcula las desviaciones verticales respecto al punto de referencia de 
elevacion GBAS (GERP). El GERP puede estar en el GPIP o desplazado lateralmente de GPIP por un valor fijo de desplazamiento 
GERP de 150 m. El uso del GERP desplazado permite desviaciones de trayectoria de planeo para producir los mismos efectos 
hiperbolicos que son caracterfsticas normales del ILS y MLS (por debajo de los 200 ft). El equipo de aeronave toma la decision de 
desplazar o no el GERP de conformidad con los requisitos en virtud de la compatibilidad con los sistemas de aeronave existentes. 
Los proveedores de servicio deben ser conscientes de que los usuarios pueden calcular las desviaciones verticales utilizando un GERP 
que este situado en uno u otro lugar. Se establece automaticamente la sensibilidad de las desviaciones verticales en el equipo de 
aeronave en funcion del GPA. La relacion especificada entre el GPA y la deflexion de escala completa (FSD) de la sensibilidad de 
desviacion vertical es: FSD=0,25*GPA. El valor 0,25 es el mismo que para el MLS (Adjunto G, 7.4.1.2) y difiere ligeramente del 
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valor nominal de 0,24 recomendado para el ILS (Caprtulo 3, seccion 3.1.5.6.2). Sin embargo, el valor espeeificado esta perfectamente 
dentro de las tolerancias recomendadas para el ILS (0,2 a 0,28). Por consiguiente, la sensibilidad resultante es equivalente a la 
sensibilidad de desplazamiento de la trayectoria de planeo proporcionada por el un ILS trpico. 

7.11.4 Aproximaciones no alineadas con la pista. Algunas operaciones pueden exigir la definicion de una trayectoria FAS que 
no este alineada con el eje de la pista segun lo ilustrado en la Figura D-7. Para aproximaciones no alineadas con la pista, el LTP/ FTP 
puede estar o no en la prolongacion del eje de la pista. Para este tipo de aproximacion el desplazamiento de longitudA no tiene sentido 
y deberfa indicarse “no se proporciona”. 

7.11.5 Proveedor de servicio SBAS. Se utiliza un formato comitn para bloques de datos FAS que han de utilizarse por el GBAS 
y el SBAS. En el campo ID de proveedor de servicio SBAS se identifican cuales son los sistemas SBAS que puede utilizar una 
aeronave que este aplicando los datos FAS durante una aproximacion. El proveedor de servicios GBAS puede impedir el uso de los 
datos FAS junto con cualquier servicio SBAS. Para aproximaciones de precision basadas en GBAS este campo no se utiliza y el 
equipo GBAS de aeronave puede hacer caso omiso del mismo. 

7.11.6 Identificador de aproximacion. El proveedor de servicio es responsable de asignar el identificador correspondiente a 
cada aproximacion. La identificacion de aproximacion debe ser exclusiva en una amplia zona geografica. En un determinado 
aerodromo deben seleccionarse las identificaciones de aproximacion para pistas multiples a fin de reducir la posibilidad de confusion 
y de identificacion erronea. La identificacion de aproximacion debe figurar en las cartas publicadas que describen la aproximacion. La 
primera letra del identificador de aproximacion se usa en los protocolos de autenticacion para el GBAS. Las estaciones terrestres que 
admiten los protocolos de autenticacion deben codificar el primero de los caracteres del identificador para todas las aproximaciones 
admitidas a partir del conjunto de letras {A X Z I C V P T), como se describe en el Apendice B, seccion 3.6.7.4.1.4. Esto permite al 
equipo de a bordo (que admite protocolos de autenticacion) determinar que intervalos se asignan a la estacion terrestre y, por lo tanto, 
ignorar despues la recepcion de datos radiodifundidos en intervalos no asignados a la estacion terrestre seleccionada. Para las 
estaciones terrestres que no admiten protocolos de autenticacion, al primero de los caracteres del identificador de aproximacion puede 
asignarsele cualquier caracter, a excepcion de los que figuran en el conjunto {AXZJ CVPT). 


7.12 Consideraciones en cuanto a emplazamiento de aeropuerto 

7.12.1 La instalacion de un subsistema de tierra GBAS implica especiales consideraciones en la seleccion de posibles 
emplazamientos de las antenas del receptor de referenda y de las antenas VDB. En los planes de emplazamiento de antenas, deben 
satisfacerse los requisitos de limitacion de obstaculos del Anexo 14. 

7.12.2 Lugar de las antenas de receptor de referenda. Debe seleccionarse el emplazamiento en una zona libre de obstaculos 
de forma que puedan recibirse las senales de satelite a angulos de elevacion lo mas bajo posibles. En general, todo lo que enmascare 
a los satelites GNSS a angulos de elevacion superiores a 5° degradara la disponibilidad del sistema. 

7.12.2.1 Deben disenarse y emplazarse las antenas de los receptores de referenda a fin de limitar las senales de multitrayectos 
que interfieran con la serial deseada. Montando las antenas cerca de un piano de tierra se disminuyen los multitrayectos de largo 
retardo que resultan de reflexiones por debajo de la antena. La altura de montaje debe ser suficiente para impedir que la antena 
sea cubierta por nieve o sea objeto de interferencias por parte del personal de mantenimiento o del trafico de tierra. La antena 
debe emplazarse de forma que cualquier estructura metalica tal como salidas de ventilacion, tuberias, y otras antenas, esten fuera de 
los efectos de campo cercano de la antena. 

7.12.2.2 Ademas de considerarse la magnitud del error por multitrayectos en cada emplazamiento de antena de receptor de 
referenda, debe tambien tenerse en cuenta el grado de correlacion. Las antenas de receptor de referenda deben estar emplazadas 
en lugares que proporcionen entornos independientes de multitrayectos. 

7.12.2.3 La instalacion de cada antena debe incluir un montaje que no se doble con el viento y bajo cargas de hielo. Deben 
emplazarse las antenas del receptor de referenda en una zona de acceso controlado. El trafico puede contribuir al error por 
multitrayectos y obstaculizar la vista de los satelites desde las antenas. 
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7.12.3 Emplazamiento de la antena VDB. La antena VDB debe estar situada de forma que exista una linea de alcance optico sin 
obstaculos desde la antena hasta cualquier punto dentro del volumen de cobertura de cada FAS al que se preste apoyo. Debe prestarse 
atencion tambien a asegurar la separacion minima entre transmisor y receptor de forma que no exceda de la intensidad maxima de 
campo. Para proporcionar la cobertura requerida de multiples FAS en un determinado aeropuerto, y para que haya flexibilidad en 
el emplazamiento de la antena VDB, podrra ser necesario que el volumen actual de cobertura en tomo a la antena del transmisor 
sea de dimensiones considerablemente superiores a las requeridas para un solo FAS. La capacidad de proporcionar esta cobertura 
depende del emplazamiento de la antena VDB respecto a la pista y de la altura de la antena VDB. En general, una mayor altura de 
la antena puede ser necesaria para proporcionar una intensidad adecuada de la serial a los usuarios a bajas altitudes, pero tambien 
puede llevar a unos nulos por multitrayectos inaceptables dentro del volumen deseado de cobertura. Debe llegarse a un compromiso 
con respecto a la altura conveniente de la antena, basandose en los analisis para asegurar que se satisfacen dentro del volumen 
de cobertura, los requisitos de intensidad de la serial. Debe tambien prestarse atencion al efecto de las caracterrsticas del terreno y 
de los edificios en el entorno de multitrayectos. 

7.12.4 Uso de antenas de transmision multiples para mejorar la cobertura VDB. En algunas instalaciones GBAS, las limita- 
ciones relacionadas con el emplazamiento de la antena, la topografia local u obstaculos pueden llevar a multitrayectos de tierra o a 
bloqueo de la serial que dificulta el suministro de la intensidad de campo especificada en todos los puntos dentro del area de cobertura. 
En algunas instalaciones de tierra GBAS puede utilizarse uno o mas sistemas adicionales de antenas, emplazados para proporcionar 
diversidad de trayecto de la serial de forma tal que colectivamente satisfagan los requisitos de cobertura. 

7.12.4.1 Siempre que se utilicen sistemas de antenas multiples, debe disponerse la secuencia de las antenas y la programacion 
de los mensajes a fin de proporcionar radiodifusiones en todos los puntos dentro del area de cobertura que se adhieran a los regnnenes 
de radiodifusion de datos y a las intensidades de campo rrunimos y maximos especificados, sin que se exceda de la capacidad del 
receptor de adaptarse a variaciones de la intensidad de la serial en un determinado intervalo desde transmision hasta transmision. 
Para evitar asuntos de procesamiento del receptor relativos a la perdida o duplicacion de mensajes, todas las transmisiones de los 
mensajes de tipo 1 o de tipo 101 o de un par enlazado de mensajes de tipo 1 o de tipo 101 para un determinado tipo de medicion dentro 
de una sola trarna, proporcionaran un contenido de datos identico. 

7.12.4.2 Un ejemplo del uso de antenas multiples es una instalacion con dos antenas instaladas en el mismo emplazamiento 
pero a alturas distintas por encima del piano del terreno. Se seleccionan las alturas de las antenas de forma que la configuracion de una 
antena llena los nulos de la configuracion de la otra antena que son consecuencia de reflexiones del piano del terreno. El subsistema 
de tierra GBAS alterna las radiodifusiones entre las dos antenas utilizando uno o dos intervalos asignados de cada trarna para 
cada antena. Los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 se radiodifunden una vez por trarna por antena. Esto permite la recepcion de 
uno o dos mensajes de tipo 1 o de tipo 101 por trarna dependiendo de que el usuario este emplazado dentro del nulo de una de las 
configuraciones de antena. Los mensajes de tipo 2 y de tipo 4 se radiodifunden desde la primera antena en una trarna seguidamente 
desde la segunda antena en la siguiente trarna. Esto permite la recepcion de cada uno de los mensajes de tipos 2 y 4 por una o dos 
tramas, dependiendo del emplazamiento del usuario. 


7.13 Definition de lfmites de alerta lateral y vertical 

7.13.1 Los lrmites de alerta lateral y vertical para la aproximacion de precision de Categoria I se calculan segun lo definido en 
el Apendice B, Tablas B-68 y B-69. En esos calculos los parametros D y FI tienen el significado indicado en la Figura D-8. 

7.13.2 El lrrnite de alerta vertical para aproximacion de precision de Categoria I se indica a escala desde una altura de 60 m 
(200 ft) por encima del LTP/FTP. Para un procedimiento disenado con una altura de decision superior a 60 m (200 ft), el VAL a esa 
altura de decision sera mayor que el FAS VAL de radiodifusion. 

7.13.3 Los limites de alerta lateral y vertical para procedimientos APV asociados a los numeros de canal 40 001 a 99 999 se 
calculan del mismo modo que para los procedimientos APV que utilizan SBAS segun lo indicado en el Adjunto D, 3.2.8. 
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7.14 Medidas de supervision y de mantenimiento 

7.14.1 Determinados requisitos del dispositivo monitor o comprobador incorporado pueden ser necesarios y as! ha de deter- 
minarlo cada uno de los Estados. Puesto que la serial VDB es crftica para el funcionamiento de la estacion de radiodifusion GBAS, 
cualquier falla de la VDB para transmitir con exito una serial util dentro de los intervalos asignados y en toda el area de cobertura 
deberfa corregirse lo antes posible. Por consiguiente, se recomienda utilizar como gui'a para implantar un dispositivo monitor VDB las 
siguientes condiciones: 

a) Potencia. Debe detectarse en un plazo de 3 segundos cualquier caida significativa de potencia. 

b) Perdida de tipo de mensaje. El fallo en transmitir cualquier tipo de mensaje programado. Esto podrfa basarse en el fallo en 
cuanto a transmitir un tipo exclusivo de mensajes sucesivamente o una combinacion de distintos tipos de mensajes. 

c) Perdida de todos los tipos de mensajes. Sera detectado el fallo en transmitir cualquier tipo de mensaje por un perfodo igual 
o superior a 3 segundos. 

7.14.2 Una vez detectada una falla y no existiendo ningun transmisor de reserva, debe considerarse dar por terminado el 
servicio VDB si la serial no puede utilizarse con confianza dentro del area de cobertura, en la medida en que ello repercute de modo 
significativo en las operaciones de las aeronaves. Deben considerarse medidas apropiadas en los procedimientos operacionales para 
mitigar la posibilidad de que la serial se retire del servicio. Entre estas medidas se incluina el envfo de especialistas de mantenimiento 
para prestar servicio a la VDB GBAS o procedimientos ATC especiales. Ademas, deben adoptarse medidas de mantenimiento 
siempre que sea posible respecto a todas las fallas de comprobador incorporado a fin de impedir la perdida del servicio GBAS. 


7.15 Ejemplos de mensajes VDB 

7.15.1 En las Tablas D-7 a D-10 se presentan ejemplos de codificacion de mensajes VDB. En los ejemplos se ilustra la 
codificacion de los diversos parametros de aplicacion, incluidos los parametros de verificacion por redundancia ciclica (CRC) y 
correccion de errores sin canal de retorno (FEC) y los resultados de la codificacion secreta de bits y de la codificacion de simbolos 
D8PSK. Los valores tecnicos de los parametros de los mensajes en estas tablas ilustran el proceso de codificacion de los mensajes 
pero no son necesariamente representativos de valores realistas. 

7.15.2 En la Tabla D-7 se proporciona un ejemplo de mensaje VDB de tipo 1. Se codifica el campo de bandera adicional de 
mensaje para indicar que este es el primero de dos mensajes de tipo 1 por radiodifundir dentro de la misma trama. Esto se hace para 
fines de ilustracion. Ordinariamente no se requiere un segundo mensaje de tipo 1 excepto para permitir la radiodifusion de mas 
correcciones de la fuente telemetrica que puedan ser incluidas en un solo mensaje. 

7.15.3 En la Tabla D-7A se proporciona un ejemplo de un mensaje VDB de tipo 101. El campo adicional de bandera de 
mensaje se codifica para indicar que este es el primero entre dos mensajes de tipo 101 por radiodifundir dentro de la misma trama. 
Esto se hace para fines de ilustracion. Generalmente no se requiere un segundo mensaje de tipo 101, salvo para facilitar la 
radiodifusion de mas correcciones de fuente telemetrica a las que pueda darse cabida en un solo mensaje. 

7.15.4 En la Tabla D-8 se proporcionan ejemplos de un mensaje en VDB de tipo 1 y de un mensaje VDB de tipo 2 codificados 
dentro de una sola rafaga (es decir, dos mensajes por radiodifundir dentro de un solo intervalo de transmision). Se codifica el campo 
de bandera adicional del mensaje de tipo 1 para indicar que es el segundo de los dos mensajes de tipo 1 por radiodifundir dentro de la 
misma trama. El mensaje de tipo 2 incluye el bloque de datos adicional 1. En la Tabla D-8A se proporciona un ejemplo de mensajes 
de tipo 1 y de tipo 2 con bloques de datos adicionales 1 y 2. 

7.15.4.1 En la Tabla D-8B se proporcionan ejemplos de un mensaje de tipo 2 con bloques de datos adicionales 1 y 4 codificados 
dentro de una sola rafaga con un mensaje de tipo 3 que se usa para rellenar el resto del intervalo de tiempo. 

7.15.5 En la Tabla D-9 se proporciona un ejemplo de mensaje de tipo 4 que incluye dos bloques de datos FAS. 
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7.15.6 En la Tabla D-10 se proporciona un ejemplo de mensaje de tipo 5. En este ejemplo se proporcionan para dos fuentes 
telemetricas, las duraciones de disponibilidad de la fuente comunes a todas las aproximaciones. Ademas, se proporcionan las 
duraciones de disponibilidad de la fuente para dos aproximaciones particulares: la primera aproximacion tiene dos fuentes 
telemetricas afectadas y la segunda. una fuente telemetrica afectada. El mensaje de tipo 2 incluye el bloque de datos adicional 1. 


7.16 Precision del levantamiento topografico GBAS 

Las normas relativas a la precision del levantamiento topografico para las ayudas para la navegacion aerea figuran en el 
Anexo 14 — Aerodromos. Ademas, en el Manual del sistema geodesico mundial (WGS-84) (Doc 9674) se proporciona orientacion 
acerca de la creacion de una red de estaciones de control de levantamiento topografico en cada aerodromo y de la forma de usar la 
red para establecer las coordenadas WGS-84. Los requisitos de precision del levantamiento topografico que figuran en el Anexo 14 
para las ayudas para la navegacion aerea emplazadas en el aerodromo se aplicaran al GBAS hasta que se elaboren requisitos 
especificos para el mismo. La recomendacion contenida en el Apendice B del Capltulo 3, 3.6.7.2.3.4, relativa a la precision del 
levantamiento topografico del punto de referenda GBAS tiene por objeto reducir aun mas el error en la posicion WGS-84 calculada 
a bordo por un usuario del servicio de determinacion de la posicion GBAS, a un valor inferior a aquel establecido por los requisitos 
del Capltulo 3, 3.6.7.2.4.1 y 3.6.7.2.4.2, de las normas GBAS y aumentar la precision del levantamiento topografico con respecto a 
lo prescrito en el Anexo 14. La integridad de todos los datos aeronauticos utilizados por el GBAS deben concordar con los requisitos 
de integridad del Capltulo 3, Tabla 3.7.2.4-1. 


7.17 Bloques de datos adicionales de mensaje de tipo 2 

7.17.1 El mensaje de tipo 2 contiene datos relacionados con la instalacion GBAS como el emplazamiento del punto de 
referenda del GBAS, la continuidad GBAS/designador de integridad (GCID) y otra informacion pertinente sobre la configuration. Se 
concibio un metodo para agregar nuevos datos al mensaje de tipo 2 con la finalidad de que el GBAS evolucione hasta poder prestar 
tipos de servicios adicionales. El metodo consiste en la definicion de nuevos bloques de datos adicionales que se anaden al mensaje de 
tipo 2. En el futuro, podran definirse mas bloques de datos adicionales. Los bloques de datos del 2 al 255 son de longitud variable y 
pueden agregarse en cualquier orden al mensaje despues del bloque de datos adicional 1. 

7.17.2 El bloque de datos adicional 1 del mensaje de tipo 2 contiene informacion relacionada con la descorrelacion espacial de 
errores e informacion que es necesaria para seleccionar el servicio de determinacion de la posicion GBAS (cuando lo proporciona una 
estacion terrestre determinada). 

7.17.3 Los datos del bloque de datos adicional 2 del mensaje de tipo 2 pueden utilizarse en el GRAS para que el subsistema de 
a bordo GRAS conmute entre estaciones de radiodifusion GBAS, particularmente si en la estacion de radiodifusion GBAS se utilizan 
frecuencias diferentes. El bloque de datos adicional 2 identifica los numeros de canal y los emplazamientos de la estacion de 
radiodifusion GBAS de la que actualmente se esta recibiendo y de otras estaciones de radiodifusion GBAS adyacentes o cercanas. 

7.17.4 El bloque de datos adicional 3 del mensaje de tipo 2 esta reservado para uso futuro. 

7.17.5 El bloque de datos adicional 4 del mensaje de tipo 2 contiene informacion necesaria para una estacion terrestre 
que admite protocolos de autenticacion. Incluye un solo parameter que indica que intervalos estan asignados a la estacion terrestre 
para transmisiones VDB. El equipo de a bordo que admite protocolos de autenticacion no empleara datos a menos que se transmitan 
en los intervalos indicados por el campo de definicion de grupos de intervalos en el bloque de datos adicional 4 del mensaje de tipo 2 
(MT 2 ADB 4). 
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Tabla D-7. Ejemplo de mensaje VDB de tipo 1 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 

48 




0100 0111 1101 1111 1000 11000111 01100000 0111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 

— 

— 

E 

100 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 

536 

000 0000 1000 0110 00 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 

— 

— 

— 

0000 1 

DATOS DE APUCACldN BLOQUE DE MENSAJE 

Bloque de mensaje (mensaje de tipo 1) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

— 

— 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

— 

— 

BELL 

0000 1000 0101 0011 0000 1100 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

1 

0000 0001 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

61 

0011 1101 

Mensaje (ejemplo de tipo 1) 






Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

100 s 

00 0011 1110 1000 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

1° del par 

01 

Numero de mediciones 

5 

Oa 18 

1 

4 

0 0100 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

C/A LI 

000 

Parametro de descorrelacion de 
efemerides (P) 

8 

0 a 

1,275x10- 3 m/m 

5*10- 6 m/m 

1 xio - 4 

0001 0100 

CRC de efemerides 

16 

— 

— 

— 

0000 0000 0000 0000 

Duration de disponibilidad de fuente 

8 

0 a 2 540 s 

10s 

No 

proporcionado 

11111111 

Bloque de medicion 1 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

2 

0000 0010 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

255 

11111111 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+1,0 m 

0000 0000 0110 0100 

Correction de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m 

0,001 m/s 

-0,2 m/s 

1111 1111 0011 1000 

Opr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

0,98 m 

0011 0001 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,10 m 

0000 0010 

B 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,15 m 

0000 0011 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,25 m 

1111 1011 

b 4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No utilizados 

1000 0000 

Bloque de medicion 2 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

4 

0000 0100 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

126 

0111 1110 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

-1,0 m 

1111 1111 1001 1100 

Correction de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m 

0,001 m/s 

+0,2 m/s 

0000 0000 1100 1000 

Opr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

0,34 m 

0001 0001 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,20 m 

0000 0100 

B 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,30 m 

0000 0110 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,50 m 

1111 0110 

B4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No utilizados 

1000 0000 

Bloque de medicion 3 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

12 

0000 1100 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

222 

1101 1110 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+1,11 m 

0000 0000 0110 1111 
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

Correccion de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m 

0,001 m/s 

-0,2 m/s 

11111111 0011 1000 

CJpr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

1,02 m 

0011 0011 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,10 m 

0000 0010 

b 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,25 m 

0000 0101 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,25 m 

1111 1011 

b 4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No utilizados 

1000 0000 

Bloque de medicion 4 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

23 

0001 0111 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

80 

0101 0000 

Correccion de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

-2,41 m 

1111 1111 0000 1111 

Correccion de cambio de distancia (RRC) 

16 

±32,767 m 

0,001 m/s 

-0,96 m/s 

1111 1100 0100 0000 

CJpr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

0,16 m 

0000 1000 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,20 m 

0000 0100 

b 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,30 m 

0000 0110 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,50 m 

1111 0110 

b 4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No utilizados 

1000 0000 

CRC de bloque de mensaje 

32 

— 

— 

— 

1101 0010 1111 0011 0000 1011 1100 1010 

FEC DE APLICACION 

48 

— 

— 

— 

0110 0011 1110 1001 1110 0000 1110 1101 0010 1001 0111 0101 

Entrada a codificacion secreta 
de bits (Nota 2) 

0 46 10 10 55 30 CA10 80 BC 17 C2 20 28 00 00 FF 40 FF 26 00 1C FF 8C 40 CO DF 01 20 7E 39 FF 13 00 88 20 60 6F 01 30 
7B F6 00 1C FF CC 40 A0 DF 01 E8 0A F0 FF 02 3F 10 20 60 6F 01 53 DO CF 43 AE 94 B7 07 97 C6 

Salida de codificacion secreta 
de bits (Nota 3) 

0 60 27 98 IF 2F D2 3B 5F 26 C2 IB 12 F4 46 DO 09 81 B6 25 1C 18 DO 7C 2A 7F B9 55 A8 B0 27 17 3A60 EB 5F IB 3B A5 
FE 0A El 43 D7 FA D7 B3 7A 65 D8 4E D7 79 D2 El AD 95 E6 6D 67 12 B3 EA 4F 1A 51 B6 1C 81 F2 31 

Bits de relleno 

0 a 2 

— 

— 

0 


Descenso de potencia 

9 

— 

— 

— 

000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 4) 

00000035 11204546 31650100 12707716 71645524 74035772 26234621 45311123 22460075 52232477 16617052 
04750422 07724363 40733535 05120746 45741125 22545252 73171513 51047466 13171745 10622642 17157064 

67345046 36541025 07135576 55745512 222 

Notas — 

1. Et bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y es el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se envian 
en el orden especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de tt/4 (p. ej.. un valor de 5 representa una fase de 5tt/4 radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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Tabla D-7A. Ejemplo de un mensaje VDB de tipo 101 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de 
ambigiiedad 

48 




01000111 1101 1111 1000 1100 0111 011000000111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 



E 

100 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 

416 

00000000110100000 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 




11011 

BLOQUE DE MENSAJE DE DATOS DE APUCACION 

Bloque de mensaje (mensaje de tipo 101) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 



Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 



ERWN 

00010101 00100101 11001110 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 101 

1 

101 

01100101 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

46 

00101110 

Mensaje (ejemplo de tipo 101) 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

100 s 

00 0011 1110 1000 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

1° del par 

01 

Numero de mediciones 

5 

0 a 18 

1 

4 

0 0100 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

C/A LI 

000 

Parametro de descorrelacion de 
efemerides (P) 

8 

0 a 

1,275*10~ 3 m/m 

5x10~ 6 m/m 

0,115x10 3 m/m 

0001 0111 

CRC de efemerides 

16 



0 

0000 0000 0000 0000 

Duration de disponibilidad de fuente 

8 

0 a 2 540 s 

10s 

No 

proporcionados 

11111111 

Numero de parametros B 

1 

Oa 1 

1 

0 

0 

Extra 

7 



0 

000 0000 

Bloque de medicion 1 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

2 

00000010 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

255 

11111111 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+3,56 m 

0000 0001 0110 0100 

Correction de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

-0,011 m/s 

11111111 1111 0101 

(Jpr_gnd 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

9,8 m 

0011 0001 

Bloque de medicion 2 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

4 

0000 0100 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

126 

0111 1110 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

-1.0 m 

1111 1111 1001 1100 

Correction de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

+0,002 m/s 

0000 0000 0000 0010 

(Tpr_gnd 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

3,4 m 

0001 0001 

Bloque de medicion 3 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

12 

0000 1100 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

222 

1101 1110 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+4,11 m 

0000 0001 1001 1011 

Correction de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

-0,029 m/s 

1111 1111 1110 0011 
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

(7pr_gnd 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

10,2 m 

0011 0011 

Bloque de medicion 4 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

23 

0001 0111 

Expedicion de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

80 

0101 0000 

Correccion de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

-2,41 m 

1111 1111 0000 1111 

Correccion de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

-0,096 m/s 

1111 1111 1010 0000 

(Jpr_gnd 

8 

0 a 50,8 m 

0,2 m 

1,6 m 

0000 1000 

CRC de bloque de mensaje 

32 




1000 1000 1001 1111 0111 1000 00000100 

FEC DE APUCACION 

48 




1100 1100 1110 0110 1111 0110 1100 1110 1101 0110 0110 0010 

Entrada a codificacion secreta de bits 
(Nota 2) 

0 41 60 1B 55 73 A4 A8 A6 74 17 C2 20 E8 00 00 FF 00 40 FF 26 80 AF FF 8C 20 7E 39 FF 40 00 88 30 7B D9 80 C7 FF CC E8 

0A F0 FF 05 FF 10 20 IE F9 11 46 6B 73 6F 67 33 

Salida de codificacion secreta de bits 
(Nota 3) 

0 67 57 93 IF 6C BC 83 79 EE C2 IB 12 34 46 DO 09 Cl 09 FC 3A 84 80 OF E6 9F 18 6D 77 8E IE 60 19 IB BA FF BC AB 68 

26 7B E7 BC CE FA 0B D3 C4 43 C8 E0 B6 FA 42 84 Al 

Bits de relleno 

0 a 2 



0 


Descenso de potencia 

9 




000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 4) 

00000035 11204546 31650105 06345463 57026113 51374661 15123376 12066670 44776307 04225000 02735027 73373152 
13230100 04706272 74137202 47724524 12715704 15442724 01101677 44571303 66447212 222 

Notas— 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro blnario y es el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se 
envian en el order) especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de tt/ 4 (p. ej.. un valor de 5 representa una fase de 5rr/4 radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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Tabla D-8. Ejemplo de mensaje VDB de tipo 1 y de tipo 2 en una sola rafaga 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de 
ambiguedad 

48 




0100 0111 1101 1111 1000 11000111 01100000 0111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 

— 

— 

E 

100 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 


000 0000 1000 1000 00 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 

— 

— 

— 

0000 0 

DATOS DE APLICACION 

Bloque de mensaje (mensaje de tipo 1) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

— 

— 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

— 

— 

BELL 

0000 1000 0101 0011 0000 1100 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

1 

0000 0001 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

28 

0001 1100 

Mensaje (ejemplo de tipo 1) 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

100 s 

00 0011 1110 1000 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

2° del par 

11 

Niimero de mediciones 

5 

0 a 18 

1 

1 

0 0001 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

C/A LI 

000 

Parametro de descorrelacion de 
efemerides (P) 

8 

0 a 

1,275*1 (Pm/m 

5x10~ 6 m/m 

0 (SBAS) 

0000 0000 

CRC de efemerides 

16 

— 

— 

0 

0000 0000 0000 0000 

Duration de disponibilidad de fuente 

8 

0 a 2540 s 

10s 

No 

proporcionados 

11111111 

Bloque de medicion 1 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

122 

0111 1010 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

2 

0000 0010 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+1,0 m 

0000 0000 0110 0100 

Correction de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m 

0,001 m/s 

-0,2 m/s 

1111 1111 0011 1000 

Opr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

1,96 m 

01100010 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,10 m 

0000 0010 

B 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,15 m 

0000 0011 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,25 m 

1111 1011 

b 4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No utilizados 

1000 0000 

CRC de bloque de mensaje 1 

32 

— 

— 

— 

1011 0101 1101 0000 1011 1100 0101 0010 

Bloque de mensaje 2 (mensaje de tipo 2) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

— 

— 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

— 

— 

BELL 

0000 1000 0101 0011 0000 1100 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

2 

0000 0010 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bits 

1 bit 

34 

0010 0010 

Mensaje (ejemplo de tipo 2) 

Receptores de referencia GBAS 

2 

2 a 4 

1 

3 

01 

Letra de designador de exactitud de tierra 

2 

— 

— 

B 

01 

Extra 

1 

— 

— 

0 

0 
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 


Designador de continuidad/integridad 
GBAS 

3 

0 a 7 

1 

1 

001 

Declination magnetica local 

11 

±180° 

0,25° 

58° E 

000 1110 1000 

Extra 

5 

— 

— 

0 

0000 0 

C7vert_iono_gradiente 

8 

0 a 

25,5x10- 6 m/m 

0,1xl0- 6 m/m 

0 

0000 0000 

indice de refraccion 

8 

16 a 781 

3 

379 

1111 1001 

Altura de la escala 

8 

0 a 25 500 m 

100 m 

100 m 

0000 0001 

Incertidumbre de refraccion 

8 

0 a 255 

1 

20 

0001 0100 

Latitud 

32 

±90,0° 

0,0005 arcsec 

45°40’32" N 

0001 0011 1001 1010 0001 0001 0000 0000 

Longitud 

32 

±180,0° 

0,0005 arcsec 

93°25’13" W 

1101 0111 1110 1000 1000 1010 1011 0000 

Altura del elipsoide 

24 

±83 886,07 m 

0,01 m 

892,55 m 

0000 0001 0101 1100 1010 0111 

Bloque de datos adicional 1 






Selector de datos de estacion de 
referenda 

8 

0a48 

1 

5 

0000 0101 

Distancia de uso maxima (D m sx) 

8 

2 a 510 km 

2 km 

50 km 

0001 1001 

Kmd_e_POS.GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

6 

0111 1000 

Kmd_e_GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

5 

01100100 

Kmd_e_POS.GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

Kmd_e_GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

CRC de bloque de mensaje 2 

32 

— 

— 

— 

0101 1101 0111 011000100011 0001 1110 

FEC de apllcacion 

48 




1110 1000 0100 0101 0011 1011 0011 1011 0100 0001 0101 0010 

Entrada de codificacion secreta bits 
(Nota 2) 

1 41 10 00 55 30 CA10 80 38 17 C3 80 00 00 00 FF 5E 40 26 00 1C FF 46 40 CO DF 01 4A 3D 0B AD 55 30 CA 10 40 44 A4 17 
00 00 9F 80 28 00 88 59 C8 0D 51 17 EB E5 3A 80 A0 98 IE 26 00 00 78 C4 6E BA4A 82 DC DC A2 17 

Salida de codificacion secreta bits 
(Nota 3) 

0 67 27 88 IF 2F D2 3B 5F A2 C2 1A B2 DC 46 DO 09 9F 09 25 1C 18 DO B6 2A 7F B9 55 C2 F3 15 45 7C 50 A9 6F 3B 10 00 
D9 71 17 DC 4B 2D IB 7B 83 72 D4 F7 CA62 C8 D9 12 25 5E 13 2E 13 E0 42 44 37 45 68 29 5A B9 55 65 

Bits de relleno 

0 a 2 

— 

— 

1 

0 

Descenso de potencia 

9 

— 

— 


000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 4) 

00000035 11204546 31650105 67443352 35201160 30501336 62023576 12066670 74007653 30010255 31031274 26172772 
76236442 41177201 35131033 33421734 42751235 60342057 66270254 17431214 03421036 70316613 46567433 66547730 

34732201 40607506 014444 

Notas — 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y es el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se envian 
en el orden especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de tt/ 4 (p. ej.. un valor de 5 representa una fase de 5rr/4 radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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Adjunto D 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Tabla D-8A. Ejemplos de mensajes VDB de tipo 1 y de tipo 2 
con bloques de datos adicionales 1 y 2 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de 
ambigiiedad 

48 




0100 0111 1101 1111 1000 11000111 01100000 0111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 



E 

100 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 

592 

00000001001010000 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 




10110 

DATOS DE APLICACION 

Bloque de mensaje 1 (mensaje de tipo 1) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 



Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 



ERWN 

00010101 00100101 11001110 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

1 

0000 0001 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

28 

0001 1100 

Mensaje (ejemplo de tipo 1) 

Cuenta Z modificada 

14 

0 a 1 199,9 s 

0,1 s 

100 s 

00 0011 1110 1000 

Bandera de mensaje adicional 

2 

0 a 3 

1 

2° del par 

11 

Numero de mediciones 

5 

0 a 18 

1 

1 

0 0001 

Tipo de medicion 

3 

0 a 7 

1 

C/A LI 

000 

Parametro de descorrelacion de 
efemerides (P) 

8 

0 a 1,275 x 
1(T 3 m/m 

5 x 10~ 6 m/m 

0 (SBAS) 

0000 0000 

CRC de efemerides 

16 



0 

0000 0000 0000 0000 

Duration de disponibilidad de fuente 

8 

0 a 2 540 s 

10s 

No se 

proporciona 

11111111 

Bloque de medicion 1 

ID fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

122 

0111 1010 

Expedition de datos (IOD) 

8 

0 a 255 

1 

2 

0000 0010 

Correction de seudodistancia (PRC) 

16 

±327,67 m 

0,01 m 

+2,09 m 

0000 0000 1101 0001 

Correction de cambio de distancia 
(RRC) 

16 

±32,767 m/s 

0,001 m/s 

-0,2 m/s 

1111 1111 0011 1000 

CTpr_gnd 

8 

0 a 5,08 m 

0,02 m 

1,96 m 

01100010 

Bi 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,10 m 

0000 0010 

B 2 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

+0,15 m 

0000 0011 

b 3 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

-0,25 m 

1111 1011 

b 4 

8 

±6,35 m 

0,05 m 

No se utiliza 

1000 0000 

CRC de bloque de mensaje 1 

32 




00110010 10100100 11001011 00110000 

Bloque de mensaje 2 (mensaje de tipo 2) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 



Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 



ERWN 

00010101 00100101 11001110 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

2 

0000 0010 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

40 

0010 1000 

Mensaje (ejemplo de tipo 2) 

Receptores de referencia GBAS 

2 

2 a 4 

1 

3 

01 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

Letra de designador de exactitud 
de tierra 

2 



B 

01 

Extra 

1 



0 

0 

Designador de continuidad/integridad 
GBAS 

3 

0 a 7 

1 

1 

001 

Variation magnetica local 

11 

±180° 

0,25° 

58° E 

000 1110 1000 

Extra 

5 



0 

0000 0 

C7vert_iono_gradiente 

8 

0 a 

25,5 »10~ 6 m/m 

0,1 x 10~ 6 m/m 

0 

0000 0000 

Indice de refraccion 

8 

16 a 781 

3 

379 

1111 1001 

Altura de escala 

8 

0 a 25 500 m 

100 m 

100 m 

000 0001 

Incertidumbre de refraccion 

8 

0 a 255 

1 

20 

0001 0100 

Latitud 

32 

±90,0° 

0,0005 arcsec 

45°40’32” N 

0001 0011 1001 1010 0001 0001 0000 0000 

Longitud 

32 

±180,0° 

0,0005 arcsec 

93°25’13” W 

1101 0111 1110 1000 1000 1010 1011 0000 

Altura del elipsoide 

24 

±83 886,07 m 

0,01 m 

892,55 m 

0000 0001 0101 1100 1010 0111 

Bloque de datos adicional 1 

Selector de datos de estacion de 
referenda 

8 

0a48 

1 

5 

0000 0101 

Distancia de uso maxima (Dmax) 

8 

2 a 510 km 

2 km 

50 km 

0001 1001 

Kmd_e_POS,GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

6 

0111 1000 

Kmd_e,GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

5 

01100100 

Kmd_e_POS,GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

Kmd_e, GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

Bloques de datos adicionales 






Longitud del bloque de datos adicional 

8 

2 a 255 

1 

6 

0000 0110 

Numero del bloque de datos adicional 

8 

2 a 255 

1 

2 

0000 0010 

Bloque de datos adicional 2 






Numero de canal 

16 

20001 a 39999 

1 

25001 

0110 0001 1010 1001 

ALatitud 

8 

±25,4° 

0,2° 

5,2 

0001 1010 

ALongitud 

8 

±25,4° 

0,2° 

-3,4 

11101111 

CRC de bloque de mensaje 2 

32 




11100000 01110010 00011101 00100100 

FEC DE APLICACION 

48 




1110 0010 0101 1100 0000 1111 1010 1011 0011 0100 0100 0000 

Entrada a codificacion secreta de bits 
(Nota 2) 

0 42 90 OD 55 73 A4 A8 80 38 17 C3 80 00 00 00 FF 5E 40 8B 00 1C FF 46 40 CO DF 01 0C D3 25 4C 55 73 A4 A8 40 14 A4 17 
00 00 9F 80 28 00 88 59 C8 0D 51 17 EB E5 3A 80 A0 98 IE 26 00 00 60 40 95 86 58 F7 24 B8 4E 07 02 2C D5 F0 3A 47 

Salida de codificacion secreta de bits 
(Nota 3) 

0 64 A7 85 1F 6C BC 83 5F A2 C2 1A B2 DC 46 DO 09 9F 09 88 1C 18 DO B6 2A 7F B9 55 84 ID 3B A4 7C 13 C7 D7 3B 40 00 
D9 71 17 DC 4B 2D IB 7B 83 72 D4 F7 CA 62 C8 D9 12 25 5E 13 2E 13 E0 5AC0 CC 79 7A 5C A2 DD B9 75 B6 95 64 52 78 3F 

Bits de relleno 

0 a 2 



1 

0 

Descenso de potencia 

9 




000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 4) 

00000035 11204546 31650107 56336574 60137224 74145772 26467132 56422234 30443700 05565722 06506741 73647332 
27242654 63345227 31575333 33421734 42751235 60342057 66270254 17431214 03421036 70316613 46567433 62077121 

37275607 55315167 17135031 34423411 274444 

Notas— 

1 El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y es el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se 
envian en el order) especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de tt/ 4 (p. ej.. un valor de 5 representa una fase de 5rr/4 radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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Adjunto D 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Tabla D-8B. Ejemplo de niensaje de tipo 2 que contiene bloques de datos 1 y 4 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA | 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 

- 

- 

- 

000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de 
ambigiiedad 

48 




01000111 1101 1111 1000 11000111 011000000111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN 

SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 

3 

- 

- 

E 

100 

Longitud de transmision 

17 

0 a 1824 bits 

1 bit 

1704 

0 0000 0110 1010 1000 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 

- 

- 

- 

01000 

DATOS DE APLICACION 

Bloque de mensaje 1 (mensaje de tipo 2) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

- 

- 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

- 

- 

BELL 

000010 000101 001100 001100 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 101 

1 

2 

0000 0010 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

37 

0010 0101 

Mensaje (ejemplo de tipo 2) j 

Receptores de referenda GBAS 

2 

2 a 4 

1 

3 

01 

Letra de designador de exactitud 
de tierra 

2 

- 


B 

01 

Extra 

1 

- 

- 

- 

0 

Designador de continuidad/integridad 
GBAS 

3 

0 a 7 

1 

2 

010 

Variation magnetica local 

11 

± 180° 

0,25° 

E58,0° 

000 1110 1000 

Extra 

5 

- 

- 

- 

0000 0 

Gvert_iono_gradiente 

8 

0 a 25,5 x 

10- 6 m/m 

0,1 xIO- 6 m/m 

4x10- 6 

00101000 

indice de refraccion 

8 

16 a 781 

3 

379 

1111 1001 

Altura de escala 

8 

0 a 25 500 m 

100 m 

100 m 

0000 0001 

Incertidumbre de refraccion 

8 

0 a 255 

1 

20 

0001 0100 

Latitud 

32 

± 90,0° 

0,0005 

arcsec 

N45° 40’ 32” 
(+164432”) 

0001 0011 1001 1010 0001 0001 0000 0000 

Longitud 

32 

± 180,0° 

0,0005 

arcsec 

W93° 25’ 13” 
(-336313”) 

1101 0111 1110 1000 1000 1010 1011 0000 

Altura del elipsoide 

24 

± 83 886,07 m 

0,01 m 

892.55 m 

0000 0001 0101 1100 1010 0111 

Bloque de datos adicional 1 






Selector de datos de estacion de 
referencia 

8 

0a48 

1 

5 

0000 0101 

Distancia de uso maxima (Dmax) 

8 

2 a 510 km 

2 km 

50 km 

0001 1001 

Kmd_e_POS,GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

6 

0111 1000 

Kmd_e)GPS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

5 

01100100 

Kmd_e_POS, GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

Kmd_e,GLONASS 

8 

0 a 12,75 

0,05 

0 

0000 0000 

Bloque de datos adicional 4 






Longitud del bloque de datos adicional 

8 

3 

1 byte 

3 

0000 0011 

Numero del bloque de datos adicional 

8 

4 

1 

4 

0000 0100 

Definicion de grupo de intervalos 

8 

- 

- 

E 

0011 0000 

CRC de bloque de mensaje 1 

32 

- 

- 

- 

1100 0101 1110 0000 0010 0110 1100 1011 
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen 1 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

Bloque de mensaje 2 (mensaje de tipo 3) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

- 

- 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

- 

- 

BELL 

000010 000101 001100 001100 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 101 

1 

3 

0000 0011 

Longitud de mensaje 

8 

N/A 

1 byte 

170 

10101010 

Mensaje (ejemplo de tipo 3) 






Relleno 

1280 

- 

- 

- 

10101010.10101010 

CRC de bloque de mensaje 2 

32 

- 

- 

- 

1001 0000 1110 1100 1101 1001 1011 1010 

FEC de aplicacion 

48 

- 

- 

- 

00001000 0010 0011 11001011 1101 0000 1101 0110 1011 0101 

Entrada a codificacion secreta de 
bits (Nota 2) 

0 45 58 02 55 30 CA1040 A4 A2 17 00 14 9F 80 28 00 88 59 C8 0D 51 17 EB E5 3A 80 A0 98 IE 26 00 00 CO 20 0C D3 64 07 
A3 55 30 CA 10 CO 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

55 55 55 5D 9B 37 09 AD 6B 0B D3 C4 10 

Salida de codificacion secreta de 
bits (Nota 3) 

0 63 6F 8A1F 2F D2 3B 9F 3E 77 CE 32 C8 D9 50 DE Cl Cl 5A D4 09 7E E7 81 5A 5C D4 28 56 00 CE 29 60 A3 5F 77 87 CO 
C9 D2 42 73 01 15 DB A6 8F EF 8C F3 88 DC 78 B6 C7 DO 93 58 5D 46 B5 6F D5 0C AA 77 FE D3 30 A2 27 El EC E4 F7 17 
2D AD F4 0B 29 82 04 61 96 E4 50 E9 58 FA B8 CO 38 99 C7 BB 6C 3D 09 CA 7B 7E C2 CF 60 8D 18 75 B9 2B C5 FC 94 C8 

57 79 52 C5 5F 6A B2 FF DF 33 4D DD 74 B5 28 2A 06 01 91 9B A4 43 E9 63 051D 95 B4 54 29 56 05 51 95 5B AA BC 00 36 

66 2E EE OF 0E 72 71 21 25 E5 EB 14 FD A8 CB F8 83 38 62 39 IE 3A4E 3E 8E 30 71 D9 24 BA 17 Cl AC 9B F7 BC D3 C8 

A3 78 ID 39 B5 C4 2B 69 FD 04 CA 68 81 07 9A 64 8F 6B 39 7D 2A 34 DO 6F EA 

Bits de relleno 

0 a 2 

- 

- 

2 

00 

Descenso de potencia 

9 

- 

- 

- 

000 000 000 

Simbolos D8PSK (Nota 4) 

0000003511204546 3165010246331130 13067746 52605627 35467122 62533573 7710060375554273 01666461 41203311 
42111340 1473365727302663 77076361 44301001 17175104 3526370743007132 4013577407012022 52546153 57425454 
25413051 54022547 01622754 12302141 24615265 50476225 56622615 23311312 5127505511132570 45242065 63665236 
04052447 35155017 73303745 61650521 06765616 0475600616264736 30530735 02426407 53610061 12111501 04147002 
72512117 74672621 42254251 12533720 37475054 44460104 57516674 46523401 22503075 25125742 03431633 22607072 
37230050 35463673 43300570 12353363 77140357 42715724 03470633 30354042 67720645 27225703 50111005 40736127 

14021742 36572477 13042222 2 

Notes.— 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario yes el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se 
envlan en el order: especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de n/4 (p. ej., un valor de 5 representa una fase de 5n/4 radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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Adjunto D 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas 


Tabla D-9. Ejemplo de mensaje de tipo 4 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion 
de ambiguedad 

48 




010 0011 1110 1111 1100 01100011 1011 0000 0011 1100 10000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 



D 

01 1 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 

784 

000 0000 1100 0100 00 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 

— 

— 

— 

0000 0 

DATOS DE APLICACION BLOQUE DE MENSAJE 

Bloque de mensaje (mensaje de tipo 4) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

— 

— 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

— 

— 

CMJ 

0000 1100 1101 0010 1010 0000 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

4 

0000 0100 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 bytes 

92 

0101 1100 

Mensaje (ejemplo de tipo 4) 

Conjunto de datos FAS 1 

Longitud de conjunto de datos 

8 

2 a 212 

1 byte 

41 

0010 1001 

Bloque de datos FAS 1 

Tipo de operation 

4 

0 a 15 

1 

0 

0000 

Proveedor de servicio SBAS 

4 

0 a 15 

1 

15 

1111 

ID de aeropuerto 

32 

— 

— 

LFBO 

0000 1100 0000 0110 0000 0010 0000 1111 

Numero de pista 

6 

1 a 36 

1 

15 

001111 

Letra de pista 

2 

— 

— 

R 

01 

Designador de actuation de 
aproximacion 

3 

0 a 7 

1 

CAT 1 

001 

Indicadorde ruta 

5 

— 

— 

C 

0001 1 

Selector de datos de trayectoria de 
referenda (RPDS) 

8 

0a48 

1 

3 

0000 0011 

Identificador de trayectoria de 
referencia 

32 

— 

— 

GTBS 

0000 0111 0001 0100 0000 0010 0001 0011 

Latitud LTP/FTP 

32 

±90,0° 

0,0005 arcsec 

43,6441075°N 

0001 0010 1011 1010 1110 0010 10000110 

Longitud LTP/FTP 

32 

±180,0° 

0,0005 arcsec 

1,345940°E 

0000 0000 1001 0011 1101 1110 1001 0000 

Altura LTP/FTP 

16 

-512,0 a 

6 041,5 m 

0,1 m 

197,3 

0001 1011 1011 0101 

Latitud A FPAP 

24 

±1° 

0,0005 arcsec 

-0,025145° 

1111 1101 0011 1100 1100 1100 

Longitud AFPAP 

24 

± 1 ° 

0,0005 arcsec 

0,026175° 

0000 0010 1110 0000 0010 1100 

Altura de cruce sobre umbral de 
aproximacion (TCH) 

15 

0 a 1 638,35 m 
(0 a 3 276,7 ft) 

0,05 m 
(0,1 ft) 

17,05 m 

000 0001 0101 0101 

Selector de unidades TCH de 
aproximacion 

1 

0 = ft; 1 = m 


metros 

1 

Angulo de trayectoria de planeo 
(GPA) 

16 

0 a 90° 

0,01° 

3° 

0000 0001 0010 1100 

Anchura de rumbo 

8 

80,0 a 143,75 m 

0,25 m 

105 

01100100 

Desplazamiento de longitud A 

8 

0 a 2 032 m 

8 m 

0 

0000 0000 

FAS CRC de bloque de datos 1 

32 

— 

— 

— 

1010 0010 1010 0101 1010 1000 0100 1101 

FASVAL/estado de aproximacion 

8 

0 a 25,4 

0,1 m 

10 

01100100 

FASLAL/estado de aproximacion 

8 

0 a 50,8 

0,2 m 

40 

1100 1000 


ADJ D-49 


10/11/16 


Num. 90 




Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS 

UTILI- 

ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 


FAS conjunto de datos 2 

Longitud de conjunto de datos 

8 

2 a 212 

1 byte 

41 

0010 1001 

6loque de datos FAS 2 

Tipo de operation 

4 

0 a 15 

1 

0 

0000 

Proveedor de servicio SBAS 

4 

0 a 15 

1 

01 

0001 

ID de aeropuerto 

32 

— 

— 

LFBO 

0000 1100 0000 0110 0000 0010 0000 1111 

Niimero de pista 

6 

1 a 36 

1 

33 

10 0001 

Letra de pista 

2 

— 

— 

R 

01 

Designador de actuation de 
aproximacion 

3 

0 a 7 

1 

CAT 1 

001 

Indicadorde ruta 

5 

— 

— 

A 

0000 1 

Selector de datos de trayectoria de 
referenda (RPDS) 

8 

0a48 

1 

21 

0001 0101 

Identificador de trayectoria de 
referenda 

32 

_ 

_ 

GTN 

0000 0111 0001 0100 0000 1110 0010 0000 

Latitud LTP/FTP 

32 

±90,0° 

0,0005 arcsec 

43,6156350°N 

0001 0010 1011 0111 1100 0001 1011 1100 

Longitud LTP/FTP 

32 

±180,0° 

0,0005 arcsec 

1,3802350°E 

0000 0000 1001 0111 1010 0011 0001 1100 

Altura LTP/FTP 

16 

-512,0 a 

6 041,5 m 

0,1 m 

200,2 m 

0001 1011 1101 0010 

Latitud AFPAP 

24 

±1° 

0,0005 arcsec 

0,02172375° 

0000 0010 0110 0010 1111 1011 

Longitud AFPAP 

24 

±1° 

0,0005 arcsec 

-0,0226050° 

1111 1101 1000 0100 0011 1100 

Altura de cruce sobre umbral de 
aproximacion (TCH) 

15 

0 a 1 638,35 m 
(0 a 3 276,7 ft) 

0,05 m 
(0,1 ft) 

15,25 m 

000 0001 0011 0001 

Selector de unidades TCH de 
aproximacion 

1 

0 = ft; 1 = m 


metros 

1 

Angulo de trayectoria de planeo 
(GPA) 

16 

0 a 90° 

0,01° 

3,01° 

0000 0001 0010 1101 

Anchura de rumbo 

8 

80,0 a 143,75 m 

0,25 m 

105 

01100100 

Desplazamiento de longitud A 

8 

0 a 2 032 m 

8 m 

0 

0000 0000 

FAS CRC de bioque de datos 2 

32 

— 

— 

— 

1010 1111 0100 1101 10100000 1101 0111 

FASVAL/estado de aproximacion 

8 

0 a 25,4 

0,1 m 

10 

01100100 

FASLAL/estado de aproximacion 

8 

0 a 50,8 

0,2 m 

40 

1100 1000 

CRC bioque de mensaje 

32 

— 

— 

— 

0101 0111 0000 0011 1111 1110 1001 1011 

FEC DE APLICACION 

48 

— 

— 

— 

0001 1011 1001 0001 0010 1010 1011 1100 00100101 1000 0101 

Entrada a codificacion secreta 
de bit 
(Nota 2) 

1 82 30 00 55 05 4B 30 20 3A 94 OF F0 40 60 30 F2 98 CO C8 40 28 E0 61 47 5D 48 09 7B C9 00 AD D8 33 3C BF 34 07 40 AA 81 
34 80 26 00 B2 15 A5 45 26 13 94 08 F0 40 60 30 86 90 A8 04 70 28 E0 3D 83 ED 48 38 C5 E9 00 4B D8 DF 46 40 3C 21 BF 8C 81 

B4 80 26 00 EB 05 B2 F5 26 13 D9 7F CO EA Al A4 3D 54 89 D8 

Salida de codificacion secreta 
de bit 
(Nota 3) 

1 A4 07 88 1F 1A 53 1B FF A0 41 D6 C2 9C 26 E0 04 59 89 CB 5C 2C CF 91 2D E2 2E 5D F3 07 1E 45 FI 53 5F CO 4F 53 E4 
64 F0 23 C3 ED 05 A9 E6 7F FF FF B5 49 81 DD A3 F2 B540 9D A0 17 90 12 60 64 7C CF E3 BE A0 IE 72 FF616E E4 02 44 

D9 IE D2 FD 63 D1 12 C3 5A 00 0E F8 89 FE 4C 12 0C 78 4F 9D 55 08 16 F6 

Bits de relleno 

0 a 2 

- 

- 

1 

0 

Descenso de potencia 

9 

— 

— 

— 

000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 4) 

00000035 11204546 31650432 23007716 62170713 05255667 31767243 45377776 15776346 16615705 43615214 57640513 
34016775 21423130 44430613 01150266 77434175 56032762 41630527 53654001 52470514 20322575 33346255 54377076 
05652760 63144462 43163101 35372225 01207604 07526435 10345771 40777704 15665273 60012232 40074020 31443362 

754444 

Notas — 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y es el primer bit transmitido o enviado al codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se envian 
en el orden especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter representa un bit aislado. 

3. En el ejemplo presente no se codifican en secreto los bits de relleno. 

4. Este campo representa la fase, en unidades de n/4 (p. ej.. un valor de 5 representa una fase de 5 tt/ 4 radianes), relativo a la fase del primer simboio. 
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Tabla D-10. Ejemplo de mensaje de tipo 5 


DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS UTILI- 
ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

CONTENIDO DE DATOS EN RAFAGA 

Aumento y estabilizacion de potencia 

15 




000 0000 0000 0000 

Sincronizacion y resolucion de 
ambiguedad 

48 




0100 0111 1101 1111 1000 11000111 01100000 0111 1001 0000 

DATOS CODIFICADOS EN SECRETO 

Identificador de intervalo de estacion 
(SSID) 

3 

_ 

_ 

D 

01 1 

Longitud de transmision (bits) 

17 

0 a 1 824 bits 

1 bit 

272 

000 0000 0100 0100 00 

FEC de secuencia de entrenamiento 

5 

— 

— 

— 

0001 1 

DATOS DE APUCACldN BLOQUE DE MENSAJE 

Bloque de mensaje (mensaje de tipo 5) 

Encabezador de bloque de mensaje 

Identificador de bloque de mensaje 

8 

— 

— 

Normal 

10101010 

ID GBAS 

24 

— 

— 

CMJ 

0000 1100 1101 0010 1010 0000 

Identificador de tipo de mensaje 

8 

1 a 8 

1 

5 

0000 0101 

Longitud de mensaje 

8 

10 a 222 bytes 

1 byte 

28 

0001 1100 

Mensaje (ejemplo de tipo 5) 

Cuenta Z modificada 

14 

Oa 1 199,9 s 

0,1 s 

100 s 

00 0011 1110 1000 

Extra 

2 

— 

— 

— 

00 

Numero de fuentes afectadas (N) 

8 

0 a 31 

1 

2 

0000 0010 

Primera fuente afectada 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

4 

0000 0100 

Sentido de disponibilidad de fuente 

1 

— 

— 

Cesara 

0 

Duracion de disponibilidad de fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10s 

50 s 

0000 101 

Segunda fuente afectada 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

3 

0000 0011 

Sentido de disponibilidad de fuente 

1 

— 

— 

Empezara 

1 

Duracion de disponibilidad de fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10s 

200 s 

0010100 

Numero de aproximaciones con 
obstaculos (A) 

8 

0 a 255 

1 

2 

0000 0010 

Primera aproximacion con obstaculos 

Selector de datos de trayectoria de 
referenda (RPDS) 

8 

0 a 48 

1 

21 

0001 0101 

Numero de fuentes afectadas para la 
primera aproximacion con obstaculos 
(Na) 

8 

1 a 31 

1 

2 

0000 0010 

Primera fuente telemetrica afectada de 
la primera aproximacion con obstaculos 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

12 

0000 1100 

Sentido de disponibilidad de fuente 

1 

— 

— 

Cesara 

0 

Duracion de disponibilidad de fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10s 

250 s 

0011 001 

Segunda fuente telemetrica afectada de 
la primera aproximacion con obstaculos 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

14 

0000 1110 

Sentido de disponibilidad de fuente 

1 

— 

— 

Cesara 

0 

Duracion de disponibilidad de fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10s 

1 000 s 

1100100 
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

DE DATOS 

BITS UTILI- 
ZADOS 

GAMA DE 
VALORES 

RESOLUCION 

VALORES 

REPRESENTACION BINARIA 
(NOTA 1) 

Segunda aproximacion con obstaculos 

Selector de datos de trayectoria de 
referenda (RPDS) 

8 

0 a 48 

1 

14 

0000 1110 

Numero de fuentes afectadas para la 
segunda aproximacion con obstaculos 
(Na) 

8 

1 a 31 

1 

1 

0000 0001 

Primera fuente telemetrica afectada de 
la segunda aproximacion con obstaculos 

ID de fuente telemetrica 

8 

1 a 255 

1 

12 

0000 1100 

Sentido de disponibilidad de fuente 

1 

— 

— 

Cesara 

0 

Duration de disponibilidad de fuente 

7 

0 a 1 270 s 

10s 

220 s 

0010110 

CRC de bloque de mensaje 

32 

— 

— 

— 

1101 1011 0010 1111 0001 0010 0000 1001 

FEC DE APLICACION 

48 

— 

— 

— 

0011 1110 1011 1010 0001 1110 0101 0110 1100 1011 0101 1011 

Entrada a la codificacion secreta de 
bit (Nota 2) 

1 82 20 18 55 05 4B 30 AO 38 17 CO 40 20 50 CO 94 40 A8 40 30 4C 70 13 70 80 30 34 90 48 F4 DB DA D3 6A 78 5D 7C 

Salida de la codificacion secreta 
de bit 

1 A4 17 90 IF 1A53 IB 7F A2 C2 19 72 FC 16 1062 81 El 43 2C 48 5F E3 1A3F 56 60 18 86 EA33 F3 B3 09 07 26 28 

Bits de relleno 

0 a 2 

— 

— 

0 


Descenso de potencia 

9 




000 000 000 

Simbolos D8PSK 
(Nota 3) 

00000035 11204546 31650432 20566605 51067602 41612447 73634632 20700103 22400660 13321241 66231163 64377711 

01731157 43023234 45146644 444 

Notes.— 

1. El bit mas a la derecha es el LSB del valor de parametro binario y es el primer bit transmitido o enviado at codificador secreto de bits. Todos los campos de datos se 
envian en el orden especificado en la tabla. 

2. Este campo se codifica en hexadecimal con el primer bit por enviar al codificador secreto de bit como su MSB. El primer caracter represents un bit aislado. 

3. Los simbolos estan representados por su fase diferencial respecto al primer simbolo del mensaje en unidades de tt/ 4 (p. ej., un valor de 5 representa una fase de 5n/4 
radianes), relativo a la fase del primer simbolo. 
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7.18 Mensaje de tipo 101 

El mensaje de tipo 101 es una alternativa del mensaje de tipo 1 preparado para satisfacer las necesidades espectficas 
de los sistemas GRAS. La diferencia primaria en el contenido de aplicacion de estos dos tipos de mensajes es doble: a) el mensaje de 
tipo 101 tiene disponible una gama de valores ct pr _ gnd mas amplia y b) el tiempo hasta alerta del subsistema de tierra es mas prolongado 
para un sistema que radiodifunde mensajes de tipo 101. La primera condicion ocurrirfa ordinariamente en un sistema cuando 
una estacion de radiodifusion cubre un area grande tal que los errores de descorrelacion aumentan el llmite superior de los errores de 
correccion de seudodistancia. La segunda condicion puede ser ordinaria para los sistemas en los que una estacion principal central 
procesa datos de multiples receptores dispersos en un area extensa. 


8. DISENO DEL DISPOSITIVO MONITOR DE CALIDAD DE LA SENAL (SQM) 

8.1 El objetivo del dispositivo monitor de calidad de la serial (SQM) es detectar anomallas en las senales de los satelites para 
impedir que los receptores de aeronave utilicen informacion enganosa (MI). MI es un error diferencial no detectado de seudodistancia 
de la aeronave, superior al error maximo (MERR) admisible. Estos grandes errores de seudodistancia se deben a una distorsion del 
maximo de correlacion de codigo C/A causado por fallas de la carga de pago de los satelites. Si el receptor de referencia utilizado para 
crear las correcciones diferenciales y el receptor de aeronave tienen distintas mecanizaciones para la medicion (o sea, anchura de 
banda del receptor y espaciado de correlator de bucle de seguimiento), la distorsion de la serial influye de modo distinto en ambos. 
El SQM debe proteger al receptor de aeronave en casos en los que las mecanizaciones no son similares. La actuacion del SQM 
esta definida mas a fondo mediante la probabilidad de detectar una falla del satelite y la probabilidad de anunciar incorrectamente 
una falla del satelite. 

8.2 Los efectos de la serial que hacen que el GBAS o el SBAS presente informacion pueden clasificarse en tres distintos efectos 
en la funcion de correlacion del modo siguiente: 

a) Zonas muertas: si la funcion de correlacion pierde su cresta, entonces en la funcion de discriminador del receptor se incluira 
un punto piano o una zona muerta. Si el receptor de referencia y el receptor de aeronave se estabilizan en partes distintas de 
esta zona muerta, puede obtenerse una MI. 

b) Crestas falsas: si el receptor de referencia y el receptor de aeronave se enganchan a distintas crestas puede ocurrir una MI. 

c) Distorsiones: si el maximo de correlacion tiene una forma erronea, una aeronave que utilice un espaciado de correlator 
distinto al utilizado por los receptores de referencia puede muy bien ser objeto de MI. 

8.3 El modelo de amenaza propuesto para uso en la evaluacion del SQM tiene tres partes que pueden crear las tres patologlas 
de cresta de correlacion enumeradas anteriormente. 

8.4 El modelo de amenaza A consta de la serial de codigo C/A normal salvo que todos los elementos positivos tienen un borde 
de calda que esta por delante o por detras respecto al tiempo correcto de fin para tal elemento. Este modelo de amenaza esta asociado 
a una falla de la unidad de datos de navegacion, la distribution digital de un satelite GPS o GLONASS. 

8.4.1 El modelo de amenaza A para GPS tiene un solo parametro A, que es el adelanto (A < 0) o el retardo (A > 0) expresado 
en fracciones de un elemento. La gama de valores de este parametro es -0,12 < A < 0,12. El modelo de amenaza A para GLONASS 
tiene un solo parametro A, que es el adelanto (A < 0) o el retardo (A > 0) expresado en fracciones de un elemento. La gama de valores 
de este parametro es -0,11 < A <0,11. 

8.4.2 Dentro de esta gama de valores, el modelo de amenaza A genera las zonas muertas descritas anteriormente. (Las formas 
de onda con adelanto no es necesario someterlas a ensayo puesto que sus funciones de correlacion son sencillamente adelantos de 
las funciones de correlacion para el retardo; por lo tanto la amenaza MI es identica.) 


ADJ D-53 


10/11/16 


Num. 90 



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


8.5 El modelo de amenaza B introduce la modulacion de amplitud y modela las degradaciones de la seccion analogica del 
satelite GPS o GLONASS. Mas en concreto, consta de la salida de un sistema de segundo orden cuando la serial de banda de base 
nominal de codigo C/A es la entrada. En el modelo de amenaza B se supone que el subsistema de satelite degradado puede ser descrito 
corno un sistema lineal dominado por un par de polos conjugados complejos. Estos polos estan situados en o ± j2jtf d , siendo o el 
factor de amortiguamiento en 10 nepers/segundo y f d es la frecuencia resonante en unidades de 10 ciclos/segundo. 

8.5.1 La respuesta de etapa unitaria de un sistema de segundo orden es: 



o 

t < O'] 

e(t) = 

a 

1 — exp(—at) cosa> d tH-sencn d t 

M d 

t >01 


donde ( 0 d = 2jtf d . 

8.5.2 En el modelo de amenaza B para GPS correspondiente a anomalras de segundo orden se utilizan las siguientes gamas de 
valores para los parametros A, f d y ct: 

A = 0; 4 < f d < 17; y 0,8 < o < 8,8. 

En el modelo de amenaza B para GLONASS correspondiente a anomalias de segundo orden se utilizan las siguientes gamas de 
valores para los parametros definidos anteriormente: 

A = 0; 10 < f d < 20; y 2 < o < 8. 

8.5.3 Dentro de estas gamas de valores de los parametros, el modelo de amenaza B genera distorsiones de la cresta de 
correlacion asi como a crestas falsas. 

8.6 En el modelo C se introduce tanto un adelanto/retraso como una modulacion de la amplitud. Concretamente consta de datos 
de salida de un sistema de segundo orden en el que la serial de codigo C/A a la entrada esta sometida a un adelanto o retraso. Esta 
forma de onda es una combinacion de los dos efectos anteriormente descritos. 

8.6.1 En el modelo de amenaza C para GPS se incluyen los parametros A, f d y o en las siguientes gamas de valores: 

-0,12 < A < 0,12; 7,3 < f d < 13; y 0,8 < a < 8,8. 

En el modelo de amenaza C para GLONASS se incluyen los parametros A, f d y o en las siguientes gamas de valores: 

-0,11 <A< 0,11; 10< f d < 20; y 2 < o< 8. 

8.6.2 Dentro de estas gamas de valores de parametros, el modelo de amenaza C genera zonas muertas, distorsiones de la cresta 
de correlacion y crestas falsas. 

8.7 A diferencia del GPS y del GLONASS, la serial del SBAS se pone en servicio y se controla a cargo del proveedor del 
servicio. El proveedor del servicio supervisa tambien la calidad de la serial procedente del SBAS. Para este fin, se especificara y 
publicara por el proveedor de servicio el modelo de amenaza respecto a cada satelite SBAS. Se disenara el SQM de SBAS para 
proteger todo el equipo de avionica que cumpla con lo indicado en la Tabla D-12. Se requiere para estos casos que se publique el 
modelo de amenaza siempre que el proveedor del servicio opte por permitir que se utilice la serial telemetrica SBAS de un proveedor 
de servicio vecino para aproximaciones de precision por SBAS o GBAS. En estos casos, el proveedor de servicio supervisara la serial 
telemetrica SBAS procedente de satelites vecinos. 
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8.8 Para analizar la actuacion de un diseno particular de dispositivo monitor, debe definirse el limite de este dispositivo y 
reglarse para proteger el error particular de seudodistancia del satelite respecto al nivel de proteccion con un margen para el riesgo de 
integridad del subsistema de tierra. El error maximo admisible (denotado como MERR) para cada fuente telemetrica i puede ser 
definido en el GBAS como: 


MERR — Kffm d Op r —gnd.i y 


MERR- K Vi PA J°ifuDRE + m * n { (T i 2 UIRE} 

para SB AS APV y para aproximaciones de precision cuando min {o^yjRgJes el valor nunimo posible para cualquier usuario. 
Se evalua MERR a la salida de un receptor de usuario libre de fallas y varia con el angulo de elevacion del satelite y con la actuacion 
del subsistema de tierra. 

8.9 El SQM ha sido disenado para limitar el UDRE a valores por debajo de MERR en el caso de una SQM del satelite. Ordina- 
riamente, SQM mide diversos valores de cresta de correlacion y genera el espaciado y la metrica de relacion que caracteriza la 
distorsion de cresta de correlacion. En la Figura D-9 se ilustran los puntos ordinarios en la parte superior de una cresta de correlacion 
sin fallas y no filtrada. 

8.9.1 Se utiliza un par de correlatores para el seguimiento. Se miden todos los demas valores de correlacionador respecto a este 
par de seguimiento. 

8.9.2 Se forman dos tipos de metrica de ensayo: metrica de pronto menos tarde (D), que son indicadores de los errores de 
seguimiento causados por la distorsion de cresta y metrica de relacion de amplitudes (R) que mide la pendiente indicadora de una 
cresta plana o de crestas multiples al acercarse. 

8.9.3 Es necesario que el receptor SQM tenga una anchura de banda precorrelacion que sea suficientemente ancha para medir 
la metrica de espaciado estrecho a fin de no causar por si misrno una distorsion significativa de la cresta y para no enmascarar 
las anomalias causadas por un fallo de satelites. Ordinariamente, el receptor SQM debe tener una anchura de banda de precorrelacion 
por lo menos de 16 MHz para el GPS y de por lo menos 15 MHz para el GLONASS. 

8.9.4 La metrica de ensayos esta suavizada mediante filtros digitales de paso de banda bajo. La constante de tiempo de estos 
filtros ha de ser mas corta que las constantes utilizadas conjuntamente (y normalizadas a 100 segundos) por los receptores de 
referenda para deducir las correcciones diferenciales y por el receptor de aeronave para suavizar las mediciones de seudodistancia 
(aplicando la suavizacion de transportadora). La metrica de suavizacion se compara seguidamente con los umbrales. Si se excede 
cualquiera de los umbrales, se genera una alarma respecto a tal satelite. 

8.9.5 Los umbrales utilizados para deducir la actuacion se definen como errores mmimos detectables (MDE) y relaciones 
mmimas detectables (MDR). La probabilidad de deteccion falsa sin fallas y la probabilidad de deteccion frustrada se utilizan para 
deducir los MDE y MDR. El ruido en las metricas (D) y (R) denotado por G D test y o Rtest en lo que sigue, esta dominado por los errores 
por multitrayectos. Observese que la prueba de metrica tiene tambien un valor medio (p test ) causado por la distorsion del filtro 
receptor de SQM. En los ensayos de urnbral deben tenerse en cuenta los valores medios. 

8.9.6 Los valores de MDE y MDR utilizados en las simulaciones de actuacion SQM se calculan en base a las siguientes 
ecuaciones: 


MDE - (K fftl + K md ) o D , test y 
MDR = (K ffd + K md ) o R test 


donde 

K ffd = 5,26 es un multiplicador ordinario de deteccion sin fallas que representa la probabilidad de una deteccion falsa 
de 1,5 X lCr por ensayo; 
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K md = 3,09 es un valor ordinario de multiplicador de deteccion frustrada que representa una probabilidad de deteccion 
frustrada de x 1O' por ensayo; 

a Dtest es la desviacion normal de los valores medidos de la metrica de ensayo de diferencia D; y 

c>R,test es la desviacion normal de los valores medidos de la metrica de ensayo de relacion R. 

8.9.7 Si se utilizan receptores multiples SQM independientes para detectar las fallas, los valores sigma pueden reducirse por la 
media cuadratica del niimero de dispositivos monitores independientes. 

8.9.8 Se declara una falla si 


I D,test - p D ,test I — MDE o 
I R.test - PR it e S t I > MDR 

para cada uno de los ensayos realizados, siendo p x ,test el valor medio del ensayo X en el que se tiene en cuenta la distorsion del filtro 
del receptor SQM sin falla, asf como la distorsion de la cresta de correlacion peculiar del PRN de codigo C/A especifico. (No todas las 
crestas de correlacion de codigo C/A tienen la misma pendiente. Sin embargo, en un entorno de simulacion puede hacerse caso omiso 
de esta distorsion PRN y puede utilizarse una cresta de correlacion perfecta salvo para la distorsion simulada del filtro.) 

8.10 Las desviaciones normales en la estadfstica de los ensayos, cr Dtest y G Rtest pueden ser determinadas mediante una 
recopilacion de datos respecto a un receptor multicorrelacionador en el entorno de operaciones previsto. En el receptor de recopilacion 
de datos se utiliza un solo par de correlacionadores de seguimiento y puntos adicionales de medicion de la funcion de correlacion que 
se hacen esclavos de este par de seguimiento segun lo ilustrado en la Figura D-9. Se recopilan y suavizan los datos para todos los 
puntos de medicion disponibles a fin de calcular la metrica. La desviacion normal de estas metricas determina el G Dtest . Tambien es 
posible calcular estas estadisticas de ensayo de un sigma si se dispone de un modelo de multitrayectos en el entorno de la instalacion. 

8.10.1 El valor es o Dtest resultante depende en gran manera del entorno de multitrayectos en el que se recopilan los datos. La 
desviacion debida a multitrayectos puede ser de un orden de magnitud superior a la que se obtendria a partir del ruido, incluso al nivel 
mmimo portadora/ruido. Este aspecto ilustra la importancia del diseno de las antenas y de los criterios de emplazamiento que son los 
factores primarios para determinar el nivel de multitrayectos que entrara en el receptor. Reduciendo los multitrayectos disminuiran 
significativamente los MDE resultantes y por lo tanto mejoraran las funciones SQM. 

8.10.2 Por otro lado, los valores medios p D ,test y p R , te sb estan determinados en un entorno relativamente libre de errores. tales 
como los que utilizan simulador de senales GPS y GLONASS como datos de entrada. Estos valores promedios sirven de modelo para 
la distorsion nominal del filtro del receptor SQM de la cresta de autocorrelacion, incluidos los efectos de distorsion debidos a crestas 
menores de autocorrelacion adyacentes. Los valores promedio pueden diferir de los diversos PRN en base a estas propiedades. 

8.10.3 La presencia de sesgos nominales de deformacion de la serial puede ocasionar que la distribution de los detectores del 
equipo monitor tenga una media distinta de cero. Estos sesgos pueden observarse al promediar las mediciones hechas a partir de una 
recopilacion de datos en el mundo real. Adviertase que los sesgos nominales pueden depender de la elevation y usualmente cambian 
lentamente con el tiempo. 

8.11 Para que el dispositivo monitor de tierra proteja a los usuarios frente a modelos distintos de amenaza descritos 
anteriormente es necesario suponer que los receptores de aeronave tienen caracterfsticas especfficas. Si no se suponen tales 
limitaciones, la complejidad del dispositivo monitor de tierra serfa innecesariamente elevada. La evolution futura de la tecnologfa 
puede llevar a una capacidad mejorada de deteccion en el receptor de aeronave y pueden mitigar las limitaciones actuales. 

8.11.1 Para correlacionadores de doble delta, los receptores de aeronave siguen la pista a los maximos de correlacion mas 
fuertes en toda la secuencia completa de codigos respecto a cada fuente telemetrica utilizada en la solution de navegacion. 
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8.11.2 En el caso de correlacionadores de doble delta, el filtro precorrelacion se atenua progresivamente por lo menos 30 dB 
por octava en la banda de transicion. Para los receptores GBAS, se requiere que la atenuacion resultante en la banda atenuada sea 
mayor o igual que 50 dB (relativa a la ganancia pico de la banda de paso). 

8.11.3 Se utilizan los siguientes parametros para describir la actuation de seguimiento propia de cada tipo de satelite: 


a) el espaciado de correlacionadores instantaneo esta definido como el espaciado entre un conjunto particular de muestras 
pronto y tarde de la funcion de correlacion; 

b) el espaciado promedio de correlacionadores esta definido como un promedio en un segundo del espaciado instantaneo de 
correlacionadores. Se aplica el promedio a cualquier trama en un tiempo de un segundo; 

c) el discriminador A se basa en un promedio de muestras pronto menos tarde con espaciados dentro de la gama especificada, 
o es del tipo A = 2Ad! - A 2dl , con ambos dj y 2d t en la gama de valores especificada. Se utiliza un discriminador ya sea 
coherente o no coherente; y 


d) el retardo de grupo diferencial se aplica a todo el sistema instalado en la aeronave antes del correlacionador, incluida la 
antena. Se define el retardo de grupo diferencial como: 


deb deb 

d>-d> 


siendo: 


f c la frecuencia de centra de filtro de pasa banda antes de la correlacion; 
f cualquier frecuencia dentro de la anchura de banda de 3 dB del filtro precorrelacion; 

(f» la respuesta de fase combinada del filtro de paso de banda de precorrelacion y de la antena; y 
to igual a 27tf. 


8.11.4 Para receptores de aeronave en los que se utilicen correlacionadores pronto-tarde y satelites de seguimiento de GPS, la 
anchura de la banda de precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y el retardo de grupo diferencial estan 
dentro de la gama de valores definidos en la Tabla D-l 1, salvo lo indicado mas abajo. 

8.11.4.1 Para el equipo GBAS de a bordo que utilice correlacionadores pronto-tarde y satelites GPS de seguimiento, la anchura 
de banda de precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y la demora de grupo diferencial (incluida la 
contribucion de la antena) se situan dentro de las gamas definidas en la Tabla D-ll, salvo que la anchura de banda minima de la 
region 1 aumentara pasando a 4 MHz y el espaciado medio de correlacionadores se reduce a un promedio de 0,21 elementos o un 
espaciado instantaneo de 0,235 elementos. 


8.11.4.2 Para equipo de a bordo SB AS en el que se utilicen correlacionadores pronto-tarde y satelites de seguimiento de GPS, la 
anchura de banda de precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y el retardo de grupo diferencial (incluida la 
contribucion de la antena) estan dentro de la gama de valores definidos en la Tabla D-ll para las tres primeras regiones. 


8.11.5 Para receptores de aeronave en los que se utilizan correlacionadores pronto tarde y satelites de seguimiento de 
GLONASS, la anchura de banda precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y el retardo de grupo diferencial 
estan dentro de la gama de valores definidos en la Tabla D-12. 

8.11.6 En el caso de receptores de aeronave en los que se utilicen correlacionadores de doble delta y satelites de seguimiento 
GPS, la anchura de banda precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y el retardo de grupo diferencial estan 
dentro de la gama de valores definidos en la Tablas D-13A y DOB. 
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8.11.7 En el caso de receptores de aeronave en los que se utilicen correlacionadores pronto tarde o de doble delta y satelites de 
seguimiento SBAS, la anchura de banda precorrelacion de la instalacion, el espaciado de correlacionadores y el retardo de grupo 
diferencial estan dentro de las gamas de valores definidas en la Tabla D-14. 


9. SUPERVISION DE LA CONDICION Y DE LOS NOTAM 


9.1 Condicion del sistema 

9.1.1 La degradacion del GBAS tiene habitualmente efectos locales y principalmente influye en las operaciones de 
aproximacion. Debe distribuirse como informacion relacionada con la aproximacion lo relativo a la degradacion del sistema GBAS. 

9.1.2 La degradacion de las constelaciones principales de satelites no tiene habitualmente efectos locales, pero se observan 
consecuencias adicionales en un area mas amplia y pueden directamente influir en las operaciones en mta. Debe distribuirse como 
informacion relacionada con el area lo relativo a la degradacion de estos elementos del sistema. Un ejemplo serfa la falla de satelites. 

9.1.3 La degradacion de GRAS puede tener efectos locales y efectos de area amplia. Por consiguiente, si la degradacion 
solamente tiene efectos locales, la informacion sobre degradacion del sistema GRAS ha de distribuirse de conformidad con 9.1.1. 
Si la degradacion tiene efectos de area amplia, la informacion sobre degradacion del sistema GRAS ha de distribuirse de conformidad 
con 9.1.2. 

9.1.4 Debe distribuirse la informacion para indicar que el GNSS no es capaz de prestar apoyo a una determinada operation. 
Por ejemplo, el GPS/SBAS podria no prestar apoyo a operaciones de aproximacion de precision de caracter particular. Esta 
informacion puede ser generada automaticamente o manualmente en base a modelos de actuation del sistema. 


Tabla D-ll. Limitaciones de seguimiento GPS para correlacionadores pronto tarde 


Region 

Anchura de banda 
precorrelacion de 3 dB, 

BW 

Espaciado promedio 
de correlacionadores 
(elementos) 

Espaciado instantaneo 
de correlacionadores 
(elementos) 

Retardo de grupo 
diferencial 

1 

2 < BW < 7 MHz 

0,045- 1,1 

0,04-1,2 

< 600 ns 

2 

7 < BW < 16 MHz 

0,045-0,21 

0,04 - 0,235 

< 150 ns 

3 

16 < BW < 20 MHz 

0,045-0,12 

0,04-0,15 

< 150 ns 

4 

20 < BW < 24 MHz 

0,08 -0,12 

0,07-0,13 

< 150 ns 


Tabla D-12. Limitaciones de seguimiento GLONASS para correlacionadores pronto tarde 

Region 

Anchura de banda 
precorrelacion de 3 dB, 

BW 

Espaciado promedio 
de correlacionadores 
(elementos) 

Espaciado instantaneo 
de correlacionadores 
(elementos) 

Retardo de grupo 
diferencial 

1 

7 < BW < 9 MHz 

0,05-1,0 

0,045- 1,1 

< 100 ns 

2 

9 < BW < 15 MHz 

0,05 - 0,2 

0,045 - 0,22 

<100 ns 

3 

15 < BW < 18 MHz 

0,05-0,1 

0,045-0,11 

<100 ns 
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Tabla D-13A. Limitaciones de seguimiento GPS para receptores de a bordo GRAS y SBAS 

con correlacionadores doble delta 


Region 

Anchura de banda 
precorrelacion de 3 dB, 

BW 

Espaciado promedio 

de correlacionadores Espaciado instantaneo 
(X) de correlacionadores 

(elementos) (elementos) 

Retardo de grupo 
diferencial 

1 

(-50 x X) + 12 < BW < 7 MHz 

2 < BW < 7 MHz 

0,1-0,2 

0,2-0,6 

0,09 - 0,22 
0,18-0,65 

< 600 ns 

2 

(-50 x X) + 12 < BW < (40 x X) + 11,2 MHz 
(-50 x X) + 12 < BW < 14 MHz 

7 < BW < 14 MHz 

0,045 - 0,07 

0,07 -0,1 

0,1 -0,24 

0,04 - 0,077 
0,062-0.11 

0,09 -0,26 

< 150 ns 

3 

14 < BW < 16 MHz 

0,07 -0,24 

0,04 -0,26 

< 150 ns 

Tabla D-13B. Limitaciones de seguimiento GPS para receptores de a bordo GBAS 
con correlacionadores doble delta 

Region 

Anchura de banda 
precorrelacion de 3 dB, 

BW 

Espaciado promedio 
de correlacionadores 
(X) 

(elementos) 

Gama de espaciado 
instantaneo 
de correlacionadores 
(elementos) 

Retardo de grupo 
diferencial 

1 

(-50 x X)+12 < BW < 7 MHz 

4 < BW < 7 MHz 

0,1 -0,16 
0,16-0,6 

0,09-0,18 

0,14-0,65 

< 600 ns 

2 

(-50 x X)+12 < BW < (133,33 x X +2,667 MHz 0,07 - 0,085 
(-50 x X)+12 < BW < 14 MHz 0,085-0.1 

7 < BW < 14 MHz 0,1 -0,24 

0,063 - 0,094 
0,077-0,11 

0,09 -0,26 

< 150 ns 

3 

14 < BW < 16 MHz 

14 < BW < (133,33 x X) + 2,667 MHz 

0,1 -0,24 

0,085-0.1 

0,09 -0,26 
0,077-0,11 

< 150 ns 


Tabla D-14. Limitaciones de seguimiento de la funcion telemetrica SBAS 


Region 

Anchura de banda 
precorrelacion de 3 dB, 

BW 

Espaciado promedio 
de correlacionadores 
(elementos) 

Espaciado instantaneo 
de correlacionadores 
(elementos) 

Retardo de grupo 
diferencial 

1 

2 < BW < 7 MHz 

0,045-1,1 

0,04-1,2 

< 600 ns 

2 

7 < BW < 20 MHz 

0,045-1.1 

0,04-1,2 

< 150 ns 
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9.2 Information sobre el tipo de degradation 

Debe distribuirse la siguiente information: 

a) no disponibilidad del servicio; 

b) deterioro del servicio, de ser aplicable; y 

c) hora y duration prevista de la degradation. 


9.3 Plazo de notification 

Para sucesos programados, la notification deberfa presentarse a la autoridad NOTAM por lo menos 72 horas antes del suceso. 
En caso de sucesos no programados, la notification a la autoridad NOTAM deberfa tener lugar en un plazo de 15 minutos. Deberfa 
presentarse la notification respecto a sucesos de una duration de 15 minutos o mas. 


10. INTERFERENCIA 

10.1 Posibilidad de interferencia 

Los sistemas de radionavegacion por satelite, GPS y GLONASS tienen caracteristicas de potencia de serial recibida relativamente 
debil, lo cual significa que una serial de interferencia podria llevar a la perdida del servicio. Para mantener el servicio, sera necesario 
asegurarse de que no se excede de los niveles maximos de interferencia especificados en los SARPS. 


10.2 Puentes de interferencia en la banda 

Una fuente posible de interferencia perjudicial en la banda es el funcionamiento del servicio fijo en algunos Estados. Existe una 
atribucion primaria al servicio fijo para enlaces por microondas punto a punto en algunos Estados en la banda de frecuencias utilizada 
por el GPS y por el GLONASS. 


10.3 Fuentes de interferencia fuera de banda 

Entre las fuentes posibles de interferencia fuera de banda se incluyen emisiones armonicas y no deseadas de los transmisores 
aeronauticos en VHF y UHF. El ruido fuera de banda, los productos discretos no esenciales y los productos de intermodulacion 
causados por radiodifusiones de radio y television pueden tambien ocasionar problemas de interferencia. 


10.4 Fuentes generadas por aeronaves 

10.4.1 La posibilidad de interferencia perjudicial en el GPS y el GLONASS en una aeronave depende del tipo de aeronave, de 
su tamano y del equipo transmisor instalado. En el emplazamiento de la antena GNSS debe tenerse en cuenta la posibilidad de 
interferencia a bordo (principalmente en SATCOM). 

10.4.2 Los receptores GNSS que se utilizan a bordo de las aeronaves con equipos SATCOM deben tener un umbral superior 
de interferencia en la gama de frecuencias entre 1610 MHz y 1 626,5 MHz que los receptores a bordo de aeronaves sin equipo 
SATCOM. Por consiguiente, deben distinguirse ambos casos en las especificaciones relativas al umbral de interferencia. 

Nota .— En el Anexo 10, Volumen III, Parte I, Capttulo 4, 4.2.3.5 se presentan los Hmites para las estaciones terrenas de 
aeronave que radian a SATCOM. 
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10.4.3 Las principales tecnicas de mitigation para interferencias a bordo comprenden el apantallamiento, el filtrado, las 
tecnicas de diseno del receptor y pai'ticularmente en aeronaves de mayor dimension, la separation fi'sica de antenas, transmisores 
y cables. Entre las tecnicas del receptor se incluyen el uso de filtros adaptables y las tecnicas de cancelation de interferencias 
que mitigan los efectos de interferencia en banda estrecha. Entre las tecnicas de diseno de antenas se incluyen las antenas 
de direccionamiento nulo adaptables que reducen la ganancia de antena en la direction de las fuentes de interferencia sin reducir 
la potencia de la serial procedente de los satelites. 


10.5 Integridad en presencia de interferencia 

El requisito de que los receptores SBAS y GBAS no produzcan informacion que induzca a error en presencia de interferencia 
tiene por finalidad evitar que se produzca informacion que induzca a error en las situaciones de interferencia involuntaria 
que pudieran surgir. Su fin no es ocuparse especlficamente de la interferencia involuntaria. Aunque es imposible verificar 
completamente este requisito mediante pruebas, las normas de performance minima operacional apropiadas del receptor, publicadas 
por RTCA y EUROCAE, ofrecen un medio aceptable de cumplirlo. 


11. GRABACION DE PARAMETROS GNSS 

11.1 Para poder realizar las investigaciones despues de incidentes y accidentes (Capftulo 2, 2.1.4.2 y 2.1.4.3), es necesario 
grabar la informacion GNSS tanto para el sistema de aumentacion como para la constelacion apropiada del sistema principal GNSS 
utilizada en la operacion. Los parametros que deben grabarse dependen del tipo de operacion, el sistema de aumentacion y los 
elementos principales empleados. Todos los parametros a disposition de los usuarios dentro de un area de servicio en particular 
deberfan grabarse en emplazamientos representatives dentro del area de servicio. 

11.2 El objetivo no es garantizar de manera independiente que el GNSS esta funcionando correctamente, ni tampoco 
proporcionar otro nivel de supervision del sistema con el fin de detectar anomalfas en el funcionamiento o en los datos de entrada 
para un proceso NOTAM. No es necesario que el sistema de grabacion sea independiente del servicio GNSS, y puede delegarse a 
otros Estados u organismos. Para hacer posible la reconstruction futura de las indicaciones de position, velocidad y tiempo que 
proporcionan las configuraciones GNSS especi'ficas, se recomienda registrar los datos continuamente, en general a cada 1 Hz. 

11.3 En el caso de los sistemas GNSS principales, deberian grabarse para todos los satelites los siguientes elementos que son 
objeto de supervision: 

a) portadora del satelite observado a densidad de ruido (C/N 0 ); 

b) codigo de seudodistancia en bruto del satelite observado y mediciones de fase de la portadora; 

c) mensajes de navegacion de satelites de radiodifusion, para todos los satelites a la vista; y 

d) informacion acerca de la condition del receptor de grabacion pertinente. 
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11.4 En el caso del SB AS, deberfan grabarse los siguientes elementos supervisados, para todos los satelites geoestacionarios 
a la vista ademas de los elementos supervisados del sistema principal GNSS que se enumeran a continuation: 

a) portadora del satelite geoestacionario observado a densidad de ruido (C/N 0 ); 

b) codigo de seudodistancia en bruto del satelite geoestacionario observado y mediciones de fase de la portadora; 

c) mensajes de datos SBAS de radiodifusion; y 

d) informacion acerca de la condition del receptor pertinente. 

11.5 En el caso del GBAS, deberian grabarse los elementos supervisados siguientes, ademas de los elementos que se 
supervisan del sistema principal GNSS y del GBAS ya mencionados (si corresponde): 

a) nivel de potencia de la VDB; 

b) informacion acerca de la condition de la VDB; y 

c) mensajes de datos GBAS de radiodifusion. 


12. EVALUACION DE LA ACTUACION GNSS 


La informacion de la Section 11 se puede utilizar tambien para prestar apoyo a la confirmation periodica de la actuation GNSS 
en el area de servicio. 


13. GNSS Y BASE DE DATOS 

Nota .— En el Anexo 11, Capi'tulo 2, y en el Anexo 15, Capitulo 3 figuran disposiciones relativas a los datos aeronduticos. 

13.1 La base de datos debe estar actualizada respecto al ciclo AIRAC de efectividad que generalmente significa que se cargue 
la base de datos vigente al sistema aproximadamente cada 28 di'as. Debe evitarse el funcionar con bases de datos de navegacion fuera 
de fecha. 

13.2 Sin embargo, en algunas situaciones, las operaciones sin riesgo con una base de datos que haya expirado pueden realizarse 
implantando un proceso o utilizando procedimientos para asegurarse que los datos requeridos son correctos. Es necesario obtener 
previamente la aprobacion del Estado respecto a estos procesos o procedimientos. 

13.2.1 Estos procedimientos deben basarse en uno de los siguientes metodos: 

a) exigir que la tripulacion verifique, antes de las operaciones, la informacion crftica de la base de datos comparandola con la 
informacion actualmente publicada. (Este metodo aumenta la carga de trabajo y no serfa practico en todas las aplicaciones.); o 

b) renunciar al requisito de una base de datos actualizada y a verificaciones frecuentes de la tripulacion acerca de la 
informacion en la base de datos. Esta renuncia puede solamente aplicarse en casos muy concretos cuando la aeronave realiza 
operaciones en un area geografica estrictamente limitada y cuando tal area esta controlada por un solo organismo normativo 
o por multiples organismos que coordinan este proceso; o 

c) utilizar otro metodo aprobado que asegure un nivel equivalente de seguridad. 
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14. MODELO DE ERRORES RESIDUALES 

14.1 La aplicacion de los requisites de integridad para el SB AS y GBAS exige que se utilice una distribucion modelo para 
caracterizar las caracteristicas de error de seudodistancia. Se construyen los modelos HPL/LPL y VPL (vease 7.5.3) basandose en 
modelos de los componentes de error particulares (en el dominio de seudodistancia) que son independientes, distribuciones normales 
de promedio cero. Debe definirse la relacion entre este modelo y la distribucion de error verdadero. 

14.2 Un metodo de asegurar que se satisfacen los requisitos de riesgo de nivel de protection es definir la varianza modelo (cr), 
tal que la distribucion de error acumulado satisface las condiciones: 

S' 00 

I f(x)dx < Q ^ por todos ^ > 0 y 

r —y 

I f(x)dx < Q por todos > 0 y 

" — CO 


siendo 

f(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave, y 

J r 00 t 2 

e-Tdt. 

X 

14.3 Este metodo puede aplicarse directamente cuando los componentes del error tienen un promedio cero, son simetricos y 
tienen funciones de densidad de probabilidad unimodal. Este es el caso para la contribution del receptor al error de seudodistancia 
corregida, puesto que el elemento de aeronave no esta sometido a errores residuales de multitrayectos de baja frecuencia. 

14.4 Este metodo puede ampliarse para atender a los errores residuales que no son promedio cero, inflando la varianza modelo 
para compensar el efecto posible del promedio en el dominio de position. 

14.5 Deben tenerse en cuenta varios factores al verificar los modelos de error de seudodistancia comprendido lo siguiente: 

a) la Indole de los componentes del error; 

b) el tamano de la muestra requerido para tener confianza en la recopilacion de dates y la estimacion de cada distribucion; 

c) el tiempo de correlacion de los errores; y 

d) la sensibilidad de cada distribucion respecto al lugar geografico y a la hora. 
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Figura D-l. Reservada 
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1 Se consideran simultaneos ambos sucesos. Este no es estrictamente el caso dada la diferencia de actuation entre determinados 
receptores. Hay una ligera diferencia debido al procesamiento del receptor entre la hora a la que la medicion de seudodistancia 
esta influida y se presentan en pantalla los datos erroneos. Por motivos practicos esto no se atiende en el presente diagrama. 


Figura D-2. Tiempo a alerta SBAS 
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GLONASS #p GLONASS #p GLONASS #p GEO 




Figura D-3. Hora GLONASS 




GPIP — punto de interseccion de la trayectoria de planeo 
LTP — punto del umbral de aterrizaje 


Figura D-4. Cobertura GBAS minima 
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Figura D-4A. 


Red VHF GBAS de una sola frecuencia con intervalos de tiempo multiples 
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Datos de codificador/decodificador secreto de bits 


its 


Entrada/Salida 
de datos 


Figura D-5. Codificador/decodificador secreto de bits 



DCP — 
FAS — 
FPAP — 
FTP — 
GARP — 
GPA — 
GPIP — 
LTP — 
TCH — 


punto de cruce de referencia 

tramo de aproximacion final 

punto de alineacion de la trayectoria de vuelo 

punto de umbral ficticio (vease la Figura D-7) 

punto de referencia de azimut GBAS 

angulo de trayectoria de planeo promulgado 

punto de interseccion de la trayectoria de planeo 

punto del umbral de aterrizaje 

altura de franqueamiento del umbral 


Figura D-6. Definition de trayectoria de traruo de aproximacion final (FAS) 
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FAS — tramo de aproximacion final 

FPAP — punto de alineacion de la trayectoria de vuelo 

FTP — punto de umbral ficticio 

GARP — punto de referenda de azimut GBAS 


Figura D-7. Definition de trayectoria FAS para aproxiniaciones no alineadas con la pista 
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DCP — 
FAS — 
FPAP — 
FTP — 
GARP — 
GPA — 
GPIP — 
LTP — 
TCH — 


punto de cruce de referencia 

tramo de aproximacion final 

punto de alineacion de la trayectoria de vuelo 

punto de umbral ficticio (vease la Figura D-7) 

punto de referencia de azimut GBAS 

angulo de trayectoria de planeo promulgado 

punto de interseccion de la trayectoria de planeo 

punto del umbral de aterrizaje 

altura de franqueamiento del umbral 


Figura D-8. 


Definieion de los parametros D y H en el calculo del limite de alerta 
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Figura D-9. 


Cresta de correlacion y valores medidos de correlacionador “al acercarse” 
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ADJUNTOE. TEXTO DE ORIENTACION 
SOBRE LA VERIFICACION PREVIA AL VUELO 
DEL EQUIPO VOR DE A BORDO 


1. E specification relativa a la instalacion para pruebas 
del equipoVOR dea bordo (VOT) 


1.1 Introduccion 

Con el fin deorientar a los Estados quedeseen facilitar una serial de prueba para la verification previa al vuelo del equipo VOR 
de a bordo, se indican a continuation algunas caracteristicas de una instalacion de pruebas del equipo VOR de a bordo (VOT). 


1.2 Generalidades 

1.2.1 El VOT debe estar disenado de forma que emita senales que permitan el funcionamiento satisfactorio de una instalacion 
tipica VOR de aeronaveen aquellas areas del aerodromo en las que la verificacion previa al vuelo es convenientey deseable. 

1.2.2 El VOT debe construirse y ajustarse de tal forma que el indicador de marcaciones del VOR de la aeronave indique 
cero grados "FROM" ("DE") cuando no haya variado la calibracion del receptor. Dicha indicacion permanece constante 
independientemente de la posicion angular de la aeronave con respecto al VOT, dentro de la cobertura prevista. 

1.2.3 En vista de la forma en que se hace uso del VOT no existe ninguna necesidad fundamental de duplicarlo en ningun 
emplazamiento. 

1.2.4 El VOT debe radiar una radiofrecuencia portadora a la que se aplican dos modulaciones separadas de 30 Hz. Las 
caracteristicas de estas modulaciones deberian ser identicas a las senales de fase de referenda y de fase variable del VOR. 
Lasfases de dichas modulaciones deberian ser independientes del azimuty deberian coincidir entresi en todo momento. 


1.3 Radiofrecuencia 

El VOT deberia funcionar en la banda de 108-117,975 M Hz en un canal VOR apropiado, elegido de modo que no interfiera 
con ningun servicio de comunicacion o de navegacion VHF. La frecuencia mas alta asignable es de 117,975 M Hz. La tolerancia 
defrecuencias de la radiofrecuencia portadora sera de ±0,005%, excepto por lo dispuesto en el Capitulo 3, 3.3.2.2 y 3.3.2.3. 


1.4 Polarizacion y precision 

1.4.1 La emision del VOT deberia estar polarizada horizontalmente. 

1.4.2 La precision de la informacion de "marcacion" transmitida por la radiacion del VOT sera de ±1°. 

Nota.— Como las dos modulaciones de la radiofrecuencia portadora coinciden en fase en todo momento, la energia residual 
polarizada verticalmente no afectara a la precision de la instalacion. 
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1.5 Cobertura 

1.5.1 Los requisites respecto a cobertura y, por lo tanto, la potencia que debe radiarse dependeran necesariamente, en gran 
medida, de lascircunstancias locales. Para ciertasinstalacionessera suficienteuna pequenafraccion deun vatio, mientrasqueen otros 
casos, especialmente si dos o mas aerodromos muy cercanos han de servirse de una sola instalacion de pruebas, quizas necesite 
emitirse una energia de radiofrecuencia de varios vatios. 

1.5.2 Cuando no haya necesidad de proteger canales comunes de los VOR, VOT y localizadores ILS contra interference del 
V OT, la emision se limitara a la necesaria para conseguir un funcionamiento satisfactorio y lograr que no se produzcan interferences 
a otras asignaciones de canal comun. 


1.6 Modulacion 

1.6.1 La radiofrecuencia portadora observada en cualquier punto del espacio estara modulada en amplitud por dos senates en 
la forma siguiente: 

a) una subportadora de 9 960 Hz de amplitud constante modulada en frecuencia a 30 Hz con una relacion de desviacion 
de 16 ±1 (esdecir, 15 a 17); 

b) 30 Hz. 

1.6.2 La profundidad de modulacion debida a las senates de 9 960 Hz y de 30 Hz estara comprendida dentro de los llmites 
del 28 al 32% para cada componente. 

1.6.3 La serial que modula en frecuencia la subportadora de 9 960 Hz y la serial que modula en amplitud la radiofrecuencia 
portadora deberian mantenerse ambas a 30 Hz dentro de ± 1%. 

1.6.4 La frecuencia de la subportadora de 9 960 Hz se mantendra dentro de ± 1%. 

1.6.5 El porcentajede modulacion en amplitud de la subportadora de9 960 Hz existenteen la salida del transmisor no deberia 
exceder del 5%. 


1.7 Identificacion 

1.7.1 El VOT deberia transmitir una serial de identificacion de 1 020 Hz. La clave de identificacion de una instalacion VOT 
deberia seleccionarse por la autoridad competentepara que sea inequivocamente disti ntiva de la funcion depruebay, deser necesario, 
del emplazamiento. 

Nota — En un Estado, cuando la cobertura del VOT se limita a un solo aerodromo, la identificacion consiste en una serie 
continua de puntos. 

1.7.2 La profundidad a que la radiofrecuencia portadora se modula por la serial de identificacion deberia ser aproximadamente 
del 10%. 


1.8 Control 

1.8.1 Basicamente, no es necesario el control automatico continuo del VOT, siempre que la fase relativa de los componentes 
AM y FM de30 M z esteacoplada mecanicamentey queexistan medios para hacer la inspeccion periodicay la supervision remota del 
estado del VOT. 
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1.8.2 La provision decontrol automatico puededoblarel costo deuna instalacion VOT y, en consecuencia, muchasautoridades 
competentes quizas empleen unicamente la supervision remota desde un punto de control. Sin embargo, cuando de acuerdo con 
el uso que ha de hacerse del VOT, un Estado decida proveer control automatico, este deberia tener las siguientes caracteristicas. 
El equipo de control deberia transmitir un aviso a un punto de control y suspender la transmision cuando se produzcan cualesquiera 
de las desviaciones siguientes respecto a las condiciones establecidas: 

a) un cambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control de la informacion de "marcacion" transmitida por el 
VOT; 

b) una disminucion del 50% en el nivel de la serial, de las senates de 9 960 6 30 Hz recibida en el equipo de control. 

Lafalla del equipo decontrol deberia suspender automaticamente la transmision. 


2. Seleccion y empleo de los puntos de verificacion del VOR en el aerodromo 


2.1 Generalidades 

2.1.1 Cuando un VOR esta convenientemente emplazado respecto a un aerodromo, la verificacion previa al vuelo de la 
instalacion VOR de la aeronave se facilita mediante el establecimiento de puntos de verificacion adecuadamente calibrados y 
senalados en partes convenientes del aerodromo. 

2.1.2 En vista de la amplia variedad de circunstancias que puedan encontrarse, no es conveniente determinar ningun requisito 
ni metodo uniforme para seleccionar los puntos de verificacion del V OR en el aerodromo. Sin embargo, los Estados que deseen dar 
este servicio pueden guiarse por las siguientes consideraciones para seleccionar los puntos que han de usarse. 


2.2 Requisites relativos al emplazamiento de los puntos de verificacion 

2.2.1 La intensidad de la serial del VOR cercano tiene que ser suficiente para lograr el funcionamiento satisfactorio de una 
instalacion VOR ti'pica de aeronave. Especialmente, debe asegurarse la completa actuacion del banderin (que no se vea el banderin). 

2.2.2 Los puntos de verificacion, dentro de los 1 1 mites convenientes para lasoperaciones, deberian estarsituadosdondeno haya 
edificios ni otros objetos reflectores (fijos o moviles) que puedan disminuir la precision o la estabilidad de la serial del VOR. 

2.2.3 La marcacion del VOR observada en cualquier punto seleccionado, teoricamente deberia estar comprendida dentro 
de ± 1,5° de la marcacion determinada con toda precision topografica o cartograficamente. 

Nota.— La cifra de ± 1,5° no tiene una importancia directa en las operaciones puesto que la marcacion observada es la 
marcacion publicada; sin embargo, cuando se observe una diferencia mayor, lo mas probable es que haya mala estabilidad. 

2.2.4 La informacion VOR en un punto seleccionado deberia utilizarseoperativamente solo si secomprueba repetidamenteque 
esta comprendida dentro de ±2° de la marcacion publicada. La estabilidad de la informacion VOR en un punto seleccionado deberia 
comprobarse periodicamente con un receptor calibrado a fin de conseguir que se cumpla la tolerancia de ± 2° independientemente 
de la orientacion de la antena receptora del VOR. 

Nota.— La tolerancia de ± 2° se refiere a la estabilidad de la informacion en el punto elegido y comprende una pequena 
tolerancia para la precision del receptor VOR calibrado que se utiliza para comprobar el punto. La cifra de 2° no tiene relacion 
alguna con las cifras para la aceptacion o rechazo de una instalacion VOR de aeronave; esta cuestion ha de determinarse por las 
administraciones y los usuarios teniendo en cuenta la clase de operaciones que hayan de realizarse. 
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2.2.5 Los puntos de verificacion que satisfagan los requisites anteriores deberian seleccionarse en consulta con los 
explotadores interesados. Generalmente es conveniente disponer de puntos de verificacion en las plataformas de espera en los 
extremos de las pistas y en las areas de mantenimiento y de carga. 


2.3 Senalamiento de los puntos de verificacion del VOR 


Todo punto de verificacion del VOR debe serial arse claramente. Esta indicacion debe incluir la marcacion del VOR queun piloto 
observara en el instrumento de la aeronave si la instalacion VOR funciona correctamente. 


2.4 Empleo de los puntos de verificacion del VOR 

La precision con que un piloto debe situar la aeronave respecto a un punto de verificacion dependera de la distancia desde la 
estacion VOR. En los casos en que el VOR este relativamente cerca de un punto de verificacion, debe tenerse sumo cuidado para 
que la antena del receptor VOR de la aeronave quededirectamentesobre el punto de verificacion. 
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ADJUNTO F. TEXTO DE ORIENTACION RELATIVO 
A CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD DE 
RADIOCOMUNICACIONESY DE 
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION 


1. I ntroduccion y conceptos fundamentales 

Este adjunto trata de suministrar texto de orientacion que los Estados miembros puedan encontrar util, a fin de proporcionar 
el grado de integridad, confiabilidad y disponibilidad de la instalacion, compatibles con sus exigencias operativas. 

El texto contenido en este adjunto tiene por objeto facilitar orientacion y aclaracion, y no ha de considerarse como parte de 
las normas y metodos recomendados contenidos en este Anexo. 


1.1 Definiciones 

Confiabilidad de la instalacion. La probabilidad de que la instalacion terrestrefuncione dentro de las tolerancias especificadas. 

Confiabilidad de la serial. La probabilidad de que la aeronavedisponga de una serial en el espacio de caracteristicas especificadas. 

N ota.— Esta defi nicion se refiere a la probabilidad deque la serial este presente durante un periodo de tiempo especificado. 

Disponibilidad de la instalacion. La relacion entre el tiempo real defuncionamiento y el tiempo defuncionamiento especificado. 

Falladela instalacion. Cualquieracontecimiento inesperado quepuedadar lugara un periodo operacionalmenteimportante, durante 
el cual una instalacion no facilite servicio dentro de las tolerancias especificadas. 

Tiempo medio entre fallas (MTBF ). El tiempo real de funcionamiento de la instalacion dividido por el numero total defallas de la 
instalacion ocurridas durante ese periodo de tiempo. 

Nota.— En general el tiempo de funcionamiento deberia escogerse de manera que incluya por lo menos cinco fallas de la 
instalacion, o preferiblemente mas, con objeto de ofrecer una medida razonable de confianza en la cifra deducida. 


1.2 Confiabilidad de la instalacion 

1.2.1 La confiabilidad se consigue mediante una combinacion de factores. Estos factores son variables y se pueden ajustar 
individualmente para lograr una solucion integral que sea optima y compatible con las necesidades y las condiciones de un 
determinado medio. Por ejemplo, se puede compensar en cierto grado una baja confiabilidad suministrando mas personal de 
mantenimiento y/o aumentando la redundancia del equipo. De la misma manera, los bajos niveles de pericia del personal de 
mantenimiento pueden contrarrestarse proporcionando equipo deelevada confiabilidad. 
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1.2.2 La siguienteformula expresa la confiabilidad de la instalacion, en porcentaje: 

R = 100 e t,m 


en la que: 

R = confiabilidad (probabilidad de que la instalacion funcione dentro de las tolerancias especificadas durante un tiempo t, 
tambien denominada probabilidad de persistencia, P s ); 

e = base de los logaritmos naturales; 

t = periodo de tiempo de interes; 

m = tiempo medio entrefallas de la instalacion (MTBF). 

Se puede ver que la confiabilidad aumente conforme aumenta el tiempo medio entre fal las. Para un alto grado de confiabilidad 
y para un valor de t importante desde el punto de vista operacional, debemos tener un MTBF grande; asi, es otra manera mas 
conveniente de expresar la confiabilidad. 

1.2.3 Los resultados experi mental es indican que la formula anterior es correcta para la mayoria de los equipos electronicos 
cuando las fal I as siguen una distri bucion de Poisson. No sera aplicable al ponerse inicialmente en servicio un equipo cuando hay un 
numero relativamente grande defallas prematurasde loscomponentes; tampoco sera aplicable cuando el equipo seesteaproximando 
al final desu vida de servicio. 

1.2.4 En muchos tipos de instalacion que utilizan equipo convencional (con valvulas termoionicas), se han conseguido de 
manera estable valores de MTBF de 1 000 h o mas. Para indicar el significado de un MTBF de 1 000 h, la correspondiente 
confiabilidad de 24 h es aproximadamente de 97,5% (es decir, la probabilidad de una falla de la instalacion durante un periodo de 
24 h vienede2,5%). 

1.2.5 La Figura F-l muestra la probabilidad de persistencia de la instalacion P 5 despues de un periodo de tiempo t, para varios 
valores MTBF. 

N ota.— Es importante observar que la probabilidad de persistencia durante un periodo de tiempo igual a I MTBF es de solo 0,37 
(37%); de esta manera, no deberia caerse en la tentacion de dar por supuesto que el periodo MTBF esta exento defallas. 

1.2.6 Se puede ver que los ajustesde MTBF produci ran el grado deseado de confiabilidad. Los factores que afectan al MTBF 
y por tanto a la confiabilidad de la instalacion son: 

a) confiabilidad inherentedel equipo; 

b) grado y tipo de la redundancia; 

c) confiabilidad de los servicios publicos tales como las lineas de distribucion de energia electrica, de telefonos o de control; 

d) grado y calidad del mantenimiento; 

e) factores del medio ambiente, tales como temperatura y humedad. 
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Por ejemplo, si una instalacion hubiese estado funcionando normalmente durante un total de 700 h en el transcurso de un mes 
de 720 h, la disponibilidad correspondiente a dicho mes seria de un 97,2%. 

1.3.2 Los siguientes factores son importantes si sequiereque la instalacion posea un alto grado de disponibilidad: 

a) confiabilidad de la instalacion: 

b) actuacion rapida del personal de mantenimiento en caso de averia; 

c) adiestramiento adecuado del personal de mantenimiento; 

d) equipo concebido de forma que ofrezca buenas posibilidades deacceso y mantenimiento: 

e) apoyo logistico eficiente; 

f) suministro de un equipo de ensayo adecuado; 

g) equipo y/o servicios de reserva. 


2. Aspectos practicos de la confiabilidad y la disponibilidad 


2.1 M edicion de la confiabilidad y la disponibilidad 

2.1.1 Confiabilidad. El valor queseobtieneen la practica en cuanto al MTBF debe necesariamenteser una estimacion, ya que 
habra de medirse durante un periodo finito de tiempo. Si se mide el MTBF durante periodos de tiempo dados, las administraciones 
podran determinar las variaciones de confiabilidad desus respectivas instalaciones. 

2.1.2 Disponibilidad. Este aspecto tambien es importante porque proporciona una indicacion del grado en que esta a 
disposicion de los usuarios una instalacion (o un grupo de instalaciones). La disponibilidad esta en relacion directa con la eficiencia 
obtenida cuando se restablece el servicio normal de las instalaciones. 

2.1.3 Las cantidades basicas y la manera de medirlas se indican en la Figura F-2. Dicha figura no pretende representar 
una situacion tipica que, normalmente, entranaria un mayor numero de periodos de inactividad durante el tiempo de funcionamiento 
especificado. Deberia tambien tenerse presente que si se quieren obtener los valores mas representatives en lo que respecta a 
confiabilidad y a disponibilidad, el tiempo de funcionamiento especificado, respecto al cual se este midiendo, debe ser lo mas 
prolongado posible. 
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a = periodo de funcionamiento 
Tiempo en que la instalacion no funciona = s, + ... + s„ + f, + f 2 + ... + f„ 


s = periodo de interrupcion previsto 
f = periodo de falla 

Tiempo de funcionamiento especificado = Suma del tiempo real de funcionamiento y el tiempo en que la 

instalacion no funciona 


Figura F-2. Evaluacion dela disponibilidad y confiabilidad dela instalacion 


2.1.4 Si se emplean las cantidades que aparecen en la Figura F-2, que incluye un periodo de interrupcion prevista y cinco 
periodos de falla, se puede calcular el tiempo medio entre fallas (MTBF) y la disponibilidad (A) de la manera siguiente: 

Suponiendo que: 


3 l + 82 + 83 + 84 + 85 + 36 + 


Tiempo de funcionamiento especificado 


a 7 = 5 540 horas 

Si = 20 horas 

fj = 2 ¥2 horas 

f 2 = 6 ¥4 horas 

f 3 = 3% horas 

f 4 = 5 horas 

f 5 = 2¥2 horas 

= 5 ho 

58 ras 
0 


MTBF 


Tiempo real de funcionamiento 
N umero de fallas 


_ I>i 

i=i 

5 

= 5 540 = 1 108 horas 
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5 


Tiempo real defuncionamiento x 100 
Tiempo defuncionamiento especificado 



5 540 
5 580 


x 100 = 99,3% 
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ADJUNTOG. INFORMACION Y TEXTO DE OR IE NTAC ION 
SOBRE LA APLICACION DE LASNORMASY METODOS 
RECOMEN DA DO SREL AT IVOSAL MLS 


1. Definiciones 

(vease tambien el Capltulo 3, 3.11.1) 

N ivel dinamico de lobulo lateral de antena. Nivel excedido durante el 3% del tiempo por el diagrama de radiacion en campo lejano 
de la antena de exploracion, con exclusion del haz principal, medido en el regimen de exploracion de la funcion mediante el 
empleo de un fdtro de video de envolvente del haz de 26 kHz. El nivel del 3% se determina mediante la relation entre el tiempo 
durante el cual los lobulos laterales exceden el nivel especificado a la duration total de la exploracion. 

N ivel eficaz de lobulo lateral. Nivel del lobulo lateral del haz explorador que en un medio determinado de trayectos multiples resulta 
en un error especificado del angulo de guia. 

PuntO D M LS. Un punto situado a 2,5 m (8 ft) por encima del eje de pista y a 900 m (3 000 ft) del umbral en la direccion de la antena 
de azimut. 

Punto E M LS. Un punto situado a 2,5 m (8 ft) por encima del eje de pista y a 600 m (2 000 ft) del extremo de parada de la pista en la 
direccion del umbral. 

Receptor normalizado. Modelo de receptor a bordo basado en la division de los presupuestos de errores MLS. Las caracteristicas 
mas notables son: 1) tratamiento de la serial basado en la medida de los centros de haz; 2) error de centrado despreciable; 
3) error de ruido de mandos (CMN) menor o igual que los valores especificados en el Capitulo 3, 3.11.6.1.1.2; 4) filtro de 
envoltura de haz, de paso bajo, bipolar y 26 kHz de anchura de banda; y 5) filtrado de la salida de datos de angulo con un 
filtro de paso bajo, monopolar, con una frecuencia de vertice de 10 rad/s. 


2. C aracteristicas de la serial en el espacio — funciones angulares y de datos 

2.1 Organization del formato de serial 

2.1.1 El formato de serial se basa en el multiplexaje por distribution en el tiempo en el cual cada funcion de guia angular 
se transmite en secuencia y todas se transmiten en la misma radiofrecuencia. La informacion angular se obtiene midiendo el intervalo 
de tiempo entre dos pasadas sucesivas de haces estrechos en forma de abanico, no modulados y extremadamente direccionales. 
Las funciones pueden transmitirse en cualquier orden. Se suministran intervalos de tiempo recomendados para las funciones 
angulares de azimut de aproximacion, elevation de aproximacion, enderezamiento, y azimut posterior. Cada emision de haz 
explorador y de datos va precedida por un preambulo radiado en todo el espacio de cobertura, por una antena de sector. El preambulo 
identifica la funcion exploradora siguiente y ademas sincroniza los circuitos de tratamiento de la serial de receptor de a bordo y 
los logicos. 

2.1.2 Ademas de la funcion de exploracion en angular, existen funciones de datos basicos y de datos auxiliares, cada una con 
su propio preambulo, que se transmiten tambien desde las antenas de sector. El preambulo permite reconocer y tratar, en forma 
independiente, a cada funcion. Por lo tanto, resulta posible agregar o suprimir funciones en el conjunto terrestre sin afectar el 
funcionamiento del receptor. Los codigos utilizados en el preambulo y en las funciones de datos estan modulados por manipulation 
por desplazamiento de fase diferencial (DPSK). 
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2.1.2.1 Caracterfsticas de la serial de datos DPSK. Los datos DPSK se transmiten por modulacion de fase diferencial de la 
portadora en radiofrecuencia con estados de fase relativos de 0° o de 180°. La serial de datos DPSK posee las caracterlsticas 
siguientes: 

regimen de datos — 15,625 kHz 

longitud de bitios — 64 microsegundos 

“0” logico — ninguna transicion de fase 

“l”logico — transicion de fase 

2.1.3 Las Figuras G-l y G-2* presentan ejemplos de la organizacion y cronologia de las funciones angulares. En el Capitulo 3, 
3.11.4.8, se proporcionan explicaciones detalladas y defmiciones de los items de datos que aparecen en la Figure G-1. 

2.1.4 Las secuencias de guia angular y transmisiones de datos que se muestran en las Figures G-3A, G-3B y G-3C han 
demostrado estar suficientemente protegidas contra las interferencias sincronas. 

2.1.4.1 La estructura de estas secuencias tiene por objeto proporcionar un caracter suficientemente aleatorio para impedir la 
interferencia sincrona como la que pueden causar los efectos de rotacion de las helices. 

2.1.4.2 El par de secuencia presentado en la Figure G-3A da cabida a la transmision de todas las funciones. Cualquier 
funcion que no sea necesaria puede ser eliminada en tanto se transmitan las restantes funciones en las posiciones cronologicas 
designadas. 

2.1.4.3 En la Figure G-3B se muestra el par de secuencia que da cabida a la funcion de azimut de aproximacion de regimen alto. 
Cualquier funcion que no sea necesaria puede ser eliminada en tanto que las funciones restantes se transmitan en las posiciones 
cronologicas designadas. 

2.1.4.4 La Figure G-3C indica el ciclo de transmision multiplex de tiempo completo que puede componerse de los pares de 
secuencias de la Figure G-3A o de la Figure G-3B. Los periodos de tiempo libre entre secuencias pueden usarse para la transmision 
de “palabras” de datos auxiliares tal como se indica. Las “palabras” de datos basicos tambien pueden transmitirse en cualquier periodo 
de tiempo libre. 

2.1.4.5 Se dispone de tiempo suficiente en el ciclo indicado para la transmision de los datos basicos y los datos auxiliares 
defmidos en las palabras A1-A4, B1-B39, B40-B45 y B55, siempre y cuando los datos tambien se transmitan durante los intervalos 
de tiempo no utilizados o durante los intervalos dedicados a las palabras de datos dentro de las secuencias. 

2.1.4.6 Pueden disenarse secuencias mas eficientes ajustando la cronologia dentro de las secuencias y los intervalos entre 
secuencias para permitir la transmision de palabras de datos auxiliares adicionales. Estas secuencias deben disenarse para que 
proporcionen un grado de protection contra las interferencias sincronas equivalente al de las secuencias indicadas en las 
Figures G-3A, G-3B y G-3C. Pueden utilizarse tecnicas de analisis de frecuencias para demostrar que las secuencias altemativas 
son suficientemente aleatorias. 


2.2 Parametros de guia de angulo 

2.2.1 Los parametros de guia de angulo que determinan el proceso de medida del angulo MLS estan especificados en el 
Capitulo 3, 3.11.4.5. Dos parametros adicionales que son de utilidad para visualizar la operation del sistema son el tiempo de 
exploracion media (T m ) y el tiempo de pausa. Pueden obtenerse de las especificaciones del Capitulo 3 que se incluyen a continuation 
como referencia: 


* Todas las figures se encuentran al final del capitulo. 
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Tiempos de las senales del formato de media exploracion y pausa 

(vease la F igura G-2) 


F uncion 


Tiempo de exploracion 
media 1 T m 
(f£) 


Tiempo de pausa 
(f£) 


Azimut de aproximacion 

Azimut de aproximacion de regimen alto 

Azimut posterior 

Elevacion de aproximacion 

Elevacion de enderezamiento 


7 972 

600 

5 972 

600 

5 972 

600 

2 518 

400 

2 368 

800 


1. Medido desde el tiempo de referencia del receptor 
(vease el Apendice A, Tabla A-l). 


2.2.2 Exactitud de la cronologia de funcion. Debido a la inexactitud en la determinacion del tiempo de referencia de la clave 
Barker, y debido a que los circuitos del transmisor alisan la fase o la amplitud durante las transiciones de fase de la modulacion DPSK, 
no es posible determinar la cronologia de la serial con una exactitud mejor de 2 ps de la serial en el espacio. Por lo tanto, es necesario 
medir la exactitud de la cronologia especificada en el Capitulo 3, 3.11.4.3.4 en el equipo terrestre. Deberran proporcionarse puntos 
de ensayo apropiados en el equipo terrestre. 


2.3 Funciones de gura en azimut 

2.3.1 Convenciones de exploracion. La Figura G-4 muestra las convenciones de exploracion de azimut de aproximacion y 
de azimut posterior. 

2.3.2 Requisites sobre la cobertura. Las Figuras G-5 y G-6 ilustran los requisitos de cobertura de azimut especiftcados en 
el Capitulo 3, 3.11.5.2.2. 

2.3.2.1 Cuando los emplazamientos de las antenas de azimut de aproximacion o posterior tienen que estar desplazados del eje 
de la pista, deberran tenerse en cuenta los siguientes factores: 

a) requisitos de cobertura en toda la region de la pista; 

b) requisitos de precision en el punto de referencia correspondiente; 

c) transition de azimut de aproximacion a azimut posterior; y 

d) perturbaciones posibles debido a vehiculos en movimiento, aeronaves o estructuras aeroportuarias. 

2.3.2.2 Toda antena de azimut desplazada normalmente ha de ajustarse de forma que el azimut de cero grados sea paralelo al 
eje de la pista o corte a la prolongation de este en un punto preferente, desde el punto de vista operacional, para la aplicacion deseada. 
La alineacion azimut de cero grados respecto al eje de la pista se transmite como dato auxiliar. 

2.3.3 Azimut de aproximacion de regimen alto. Cuando el sector de gura proporcional de aproximacion sea de ± 40° o menos 
es posible emplear el regimen alto de exploracion para la funcion de azimut. La funcion de azimut de aproximacion de regimen alto 
esta disponible para compensar el incremento de CMN originado por antenas de gran anchura de haz (p. ej., 3°). La reduccion del 
CMN presenta dos ventajas: 1) pueden reducirse los requisitos relativos a la densidad de potencia de serial en el espacio de gura de 
angulo; y 2) es posible hacer que los requisitos relativos al nivel dinamico de lobulo lateral sean menos estrictos. 

2.3.3.1 En general, esta funcion reducira el CMN provocado por una gran anchura de banda o emanado de fuentes no correla- 
cionadas, tales como trayectos multiples difusos y ruido termico del receptor en un factor de yll 3 con relation al regimen basico de 
funcion de 13 FIz. Sin embargo, no puede lograrse la plena reduccion de Vl/3 para todas las anchuras de haz de antena terrestre, porque 


ADJ G-3 


23/11/06 



Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


la captation de la serial exige una densidad de potencia suficiente, en base a una sola exploration. La potencia necesaria para las 
transmisiones DPSK puede resultar tal que no se realicen economlas en los transmisores del equipo terrestre utilizando el regimen mas 
alto de suministro de datos (vease la Tabla G-l).* 

2.3.3.2 No obstante, con respecto a la perfonnance CMN, puede obtenerse el beneficio completo del regimen de datos 
ampliado. Por ejemplo, en los niveles minimos de serial mostrados en la Tabla G-2, el CMN de azimut puede reducirse de 0,10 a 0,06° 
para las antenas con anchuras de haz de 1° y 2°. 

2.3.4 G ufa de margen 

2.3.4.1 Cuando se utilicen los impulsos de margen, estos se transmiten junto a las senales de haz explorador en los bordes del 
sector de guia proportional, tal como se indica en el diagrama cronologico de la Figura G-l. El limite del sector de guia proportional 
esta constituido por una anchura de haz en el interior de los angulos de partida y parada de la exploration, de modo que la transition 
entre el haz explorador y las senales de margen puede ocurrir fuera del sector de guia proporcional. En la Figura G-8 se presentan 
ejemplos de fonnas de ondas compuestas que pueden ocurrir durante la transition. 

2.3.4.2 Cuando se proporciona guia de margen junto con una antena exploradora de haz estrecho (por ejemplo, 1°), la antena 
de haz explorador ha de radiar, cuando este estacionaria, en los angulos de partida y parada durante 15 microsegundos. 

2.3.4.3 En algunos emplazamientos, puede resultar dificil satisfacer los criterios de amplitud del Capitulo 3, 3.11.6.2.5.2, 
debido a los reflejos de la serial de margen o de haz explorador. En estos emplazamientos, puede ampliarse el sector de exploration. 

2.3.4.4 Fla de procederse con cautela con respecto al cambio de la convention de margen vuele a la derecha/vuele a la izquierda, 
cuando se este aproximando a las estaciones de azimut en sentido contrario (p. ej., aproximaciones hacia la antena de azimut 
posterior). 

2.3.5 Supervision del azimut de aproximacion. La vigilancia tiene como fin garantizar la integridad de la guia apropiada para 
todo el procedimiento de aproximacion promulgado. No se tiene la intention de que todos los angulos de azimut sean supervisados 
independientemente, sino que se vigile por lo menos uno de los azimut de aproximacion, normalmente alineado con la prolongation 
del eje de pista, y se proporcionen medios adecuados para garantizar que se mantengan la performance y la integridad de los otros 
angulos de azimut. 

2.3.6 Determined on del lirnite i nferi or de cobertura. Cuando el umbral no esta dentro del alcance visual de la antena de azimut 
de aproximacion, la altura del limite inferior de la cobertura de azimut de aproximacion en la zona de la pista se detennina por 
simulation y/o mediciones sobre el terreno. El limite inferior de la cobertura en azimut, que haya de publicarse, es la altura sobre la 
superficie de la pista que satisfaga los requisites de precision estipulados en el Capitulo 3, 3.11.4.9.4, segun se determine mediante 
mediciones sobre el terreno. 

2.3.6.1 Si las operaciones exigieran una cobertura por debajo de los limites correspondientes a lo estipulado en 2.3.6, la antena 
de azimut podria estar desplazada del eje de la pista y trasladada hacia el umbral de la pista para abarcar la zona de toma de contacto. 
En la instalacion de a bordo deben utilizarse la guia de azimut, la distancia de precision y las coordenadas de emplazamiento del 
equipo terrestre para efectuar la aproximacion por calculo de eje. 

2.3.6.2 Los minimos de aterrizaje obtenidos para una aproximacion por calculo de eje son, entre otros factores, funcion 
de la confiabilidad e integridad combinadas del equipo de azimut de aproximacion MLS, del respondedor DME/P y del equipo de 
a bordo. 


2.4 Funciones de guia de elevation 

2.4.1 Convenciones de exploracion. En la Figura G-9 se indican las convenciones de exploration de elevation de aproximacion 
y enderezamiento. 


* Todas las tablas se encuentran al final del capitulo. 
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2.4.2 Requisites sobre la cobertura. En las Figuras G-10A y G-10B se ilustran los requisitos relativos a la cobertura en 
elevation especificados en el Capitulo 3, 3.11.5.3.2. 

2.4.3 Vigilancia de elevacion. La finalidad de la vigilancia es garantizar la integridad de gula apropiada para el procedimiento 
de aproximacion promulgado. No se tiene la intention de vigilar independientemente todos los angulos de elevation, sino que una por 
lo menos, normalmente la trayectoria de planeo minima, sea vigilada, y que se proporcionen los medios adecuados para asegurar que 
se mantienen la performance y la integridad de los otros angulos de elevacion. 


2.5 Precision 


2.5.1 Generalidades 

2.5.1.1 La precision del sistema se especifica en el Capitulo 3, en terminos del error a lo largo de la trayectoria (PFE), ruido a 
lo largo de la trayectoria (PFN), y de ruido de mandos (CMN). Se tiene la intention de que estos parametros describan la interaction 
entre la serial de guia angular y la aeronave en terminos que sea posible relacionar directamente a los errores de guia y de la aeronave 
al diseno del sistema de control de vuelo de la aeronave. 

2.5.1.2 El PFE del sistema es la diferencia entre la medida de angulo efectuada por el receptor de a bordo y la position real 
en angulo de la aeronave. La serial de guia sufre una distorsion provocada por errores de los equipos terrestre y de a bordo y los errores 
debidos a efectos de propagation. Para determinar si la serial en el espacio resulta adecuada para la guia de las aeronaves, se estudian 
estos errores en el dominio de frecuencias pertinente. El PFE incluye al error medio de rumbo y al PFN. 


2.5.2 M etodologfa de la medicion M LS 

2.5.2.1 Se evalua el PFE, el PFN y el CMN utilizando los filtros determinados en la Figura G-ll. Las caracteristicas de los 
filtros se basan en las propiedades de respuesta de una amplia gama de aeronaves existentes y se consideran adecuadas igualmente 
para las futuras aeronaves de modelos previsibles. 

2.5.2.2 Si bien la expresion “PFE” sugiere la diferencia entre una trayectoria de vuelo deseada y la trayectoria de vuelo real 
de una aeronave que sigue la serial de guia, en la practica este error se evalua instruyendo al piloto del vuelo de inspection para 
que siga un azimut MLS deseado y registrando la diferencia entre la indication de guia de salida del equipo de a bordo a la salida 
del filtro PFE y la medida de la posicion correspondiente de la aeronave determinada segun un sistema de referencia de position 
adecuado. Una tecnica similar se aplica a la determination del CMN empleando el filtro apropiado. 

2.5.2.3 Evaluacion del error. Las estimadas de PFE se obtienen a la salida del filtro PFE (punto de prueba A en la Figura G-ll). 
Las estimadas del CMN se obtienen a la salida del filtro CMN (punto de prueba B en la Figura G-ll). Las frecuencias de vertice 
de los filtros se indican en la Figura G-ll. 

2.5.2.3.1 El PFE y el CMN para el azimut de aproximacion o para el azimut posterior se evaluan sobre cualquier intervalo de 
40 s del registro de error de vuelo tornado dentro de los limites de cobertura (p. ej., T = 40 en la Figura G-12). El PFE y el CMN para 
la elevacion de aproximacion se evaluan sobre cualquier intervalo de 10 s del registro de error de vuelo tornado dentro de los limites 
de cobertura (por ejemplo, T = 10 en la Figura G-12). 

2.5.2.3.2 El requisite de probabilidad del 95% se interpreta como satisfecho si el PFE o el CMN no exceden los limites de error 
especificados en mas del 5% del intervalo de evaluacion (vease la Figura G-12). 

2.5.2.3.3 Puede utilizarse otro procedimiento de inspection en vuelo que no depende de una referencia absoluta. En este 
procedimiento solamente los componentes fluctuantes del registro de vuelo producidos en la salida del filtro PFE son medidos y 
comparados con el PFN normalizado. Se supone que el valor medio de PFE no excede la alineacion de rumbo medio especificada 
durante el perlodo de inspection de vuelo. Por lo tanto, la alineacion de rumbo medio se anade a la medida del PFN por comparacion 
con el PFE del sistema especificado. Igualmente puede evaluarse el CMN sin tener en cuenta la alineacion de rumbo medio. 
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2.5.2.4 Errores instrumentales terrestres y de a bordo. El error instrumental inducido por el equipo terrestre y el de a bordo 
puede ser determinado por medidas tomadas en un medio libre de senales reflejadas y otras anomalias de propagacion que puedan 
provocar perturbaciones en la envoltura del haz. 

2.5.2.4. 1 Se comienza por determinar, mediante un banco de ensayo, los errores instrumentales debidos al receptor de a bordo 
normalizado y por ajustar a cero el error de centrado. Los errores del equipo de a bordo pueden medirse registrando 40 s de datos por 
medio de un banco de prueba normalizado. Los datos pueden ser divididos entonces en cuatro intervalos de 10 s. La media de cada 
intervalo se considera que es el PFE, en tanto que el CMN es la raiz cuadrada de su variacion correspondiente. 

Nota.— Puede evaluarse la salida del receptor utilizando losfiltros PFE y CM N, si se desea. 

2.5.2.4.2 En segundo lugar, se utiliza este receptor normalizado para medir el error instrumental del sistema total haciendo 
funcionar el equipo terrestre sobre una plataforma de antena o en algun otro medio libre de reflejos. Como el error de centrado del 
receptor se ha hecho negligible, el PFE medido puede ser atribuido al equipo terrestre. El CMN del equipo terrestre se obtiene 
sustrayendo la variante CMN del receptor normalizado conocida de la variacion CMN de la medida. El error medio sobre un intervalo 
de medida de 10 s se considera que es el PFE, en tanto que dos veces la raiz cuadrada de la variacion diferencial se considera que 
es el CMN instrumental. 


2.6 Densidad de potencia 


2.6.1 Generalidades 

2.6.1.1 Tres criterios determinan los balances de potencia de angulo: 

a) la captacion de una exploracion unica en angulo requiere una relacion senal/ruido (SNR) de 14 dB medida en el filtro de 
envolvente de haz (por ejemplo, el SNR video); 

b) el CMN en angulo debe mantenerse dentro de limites especificados; 

c) la probabilidad de deteccion de las transmisiones DPSK en los extremos de la cobertura debe ser de por lo menos un 72%. 

2.6.1.2 A 20 NM del ruido termico intemo del receptor es la fuente principal de CMN. El error resultante del ruido (d0) puede 
estimarse mediante la formula siguiente: 


d0 = 


®BW 

2 (\/SNR -y/g) 


Regimen de muestreo de la funcion 

g = - 

2 (Anchura de banda del ruido de filtro) 

donde 0 B w es la anchura de haz de antena expresada en grados y g es la relacion del regimen de muestreo de la funcion a la anchura 
de banda de ruido del filtro de salida del receptor. Para un filtro unipolar, la anchura de banda del ruido es Jt/2 veces la anchura de 
banda correspondiente a 3 dB. Esta expresion refleja la relacion que une el CMN con la anchura de haz de la antena terrestre y con 
el regimen de muestreo. 

2.6.2 Balance de potencia del sistema 

2.6.2.1 El balance de potencia del sistema se indica en la Tabla G-l. La densidad de potencia especificada en el Capitulo 3, 
3.11.4.10.1, esta relacionada con la potencia de serial especificada en la Tabla G-l en la antena de a bordo de acuerdo con la relacion 
siguiente: 
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Potencia recibida por la antena isotopica (dBm) = 

Densidad de potencia (dBW/m - ) -5,5 

2.6.2.2 Para medir la funcion de angulo, se supone que la anchura de banda del filtro de envolvente del haz es igual a 26 kHz. 
La (SNR) video, obtenida en 2.6.1 esta ligada a la SNR de frecuencia intermedia (IF) de acuerdo con la formula siguiente: 

SNR (Video) = SNR (IF) + 


+ 10 log 


Anchura de banda de ruido 
frecuencia intermedia 
Anchura de banda de ruido video 


2.6.2.3 El analisis de la funcion de preambulo DPSK se basa en las suposiciones siguientes: 1) empleo de un receptor de a 
bordo de bucle de bloqueo de fase y reconstruccion de la portadora; y 2) el descifrador de preambulo del receptor rechaza todos los 
preambulos incorrectos que no cumplen la clave Barker o fallan el ensayo de paridad del preambulo. 

2.6.2.4 Los ejemplos de a) a e) de la Tabla G-l dependen de la posicion de la aeronave y de las condiciones meteorologicas y, 
por lo tanto, se les considera acaecimientos aleatorios. Es decir, los valores correspondientes al caso mas desfavorable no se alcanzan 
simultaneamente mas que en raras ocasiones. Por consecuencia, estas perdidas son consideradas como variables aleatorias y se opera 
con ellas en suma cuadratica para obtener la componente de perdida. 

2.6.2.5 Para que sirvan de apoyo a las operaciones de aterrizaje con piloto automatico, se requieren densidades de potencia 
mayores que aquellas especificadas para las senales angulares de azimut de aproximacion en el Capitulo 3, 3.11.4.10.1 al limite de 
cobertura inferior por encima de la superficie de la pista al limite del CMN a 0,04°. Normalmente, esta densidad de potencia adicional 
existira como consecuencia natural de la utilizacion del mismo transmisor para suministrar el haz explorador y las senales DPSK y 
considerando otros margenes de potencia tales como la ganancia de antena de la aeronave disponible, las perdidas de propagacion, 
perdidas de cobertura angular ancha y perdidas ocasionadas por la lluvia que pueden descontarse, por lo menos parcialmente, en la 
region de la pista (vease la Tabla G-l). 


2.6.3 Densidad de potencia relativa para trayectos multiples 

2.6.3.1 Los obstaculos fijos o moviles que circundan las antenas transmisoras terrestres MLS pueden crear reflexiones que se 
conocen como trayectos multiples. Las reflexiones afectan a todas las transmisiones MLS (DPSK, senales de guia angular, senales de 
indicacion fuera de cobertura e impulsos de margen). El receptor angular MLS utiliza los niveles relativos entre la serial de guia 
directa (codificacion de la serial de guia correcta) y las senales reflejadas para captar y rastrear las senales correctas. Por lo tanto, estos 
niveles tienen que estar dentro de tolerancias dadas y conocidas para pennitir actuaciones correctas del receptor. En el documento 
EUROCAE ED-36B frguran especifrcaciones de actuacion operacional minima de los receptores MLS que garantizan actuaciones 
correctas frente a un entomo de trayectos multiples, como se especifica en el Capitulo 3, 3.11.4.10.3. 

2.6.3.2 La relacion minima de 4 dB, que figura en Capitulo 3, 3.11.4.10.3.1 y 3.11.4.10.3.3, garantiza una captacion valida del 
receptor. Relaciones mas bajas pueden retrasar la captacion de la serial o crear una captacion y rastreo falsos de las senales de trayectos 
multiples. 

2.6.3.3 La duracion maxima de un segundo, que figura en el Capitulo 3, 3.11.4.10.3.1 y 3.11.4.10.3.3, garantizara que la 
informacion de guia correcta siga saliendo del receptor sin alerta y, por lo tanto, no causara perdida de servicio. Esta duracion tiene 
que evaluarse usando la velocidad minima respecto al suelo de la aeronave que se aproxima. 

2.6.3.4 Los requisites de precision limitaran el nivel y la duracion de los angulos de azimut para la codificacion de trayectos 
multiples dentro de un sector estrecho alrededor del eje (es decir, +/-4°), ya que la forma del haz explorador que se describe en el 
Capitulo 3, 3.11.5.2.1.3, se vera afectada. Las verificaciones periodicas en tierra y vuelo mostraran si la contribucion al error debida 
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a trayectos multiples estaticos es compatible con los requisitos de precision. Los procedimientos de protection de areas criticas y 
sensibles garantizaran que la contribution al error debido a trayectos multiples dinamicos no degrade la precision total mas alia de los 
requisitos de precision. 

2.6.3.5 Para gula de elevation, no se preve una degradation de la serial en el espacio a causa de trayectos multiples a una altura 
menor. 

2.6.4 Balance depotencia de a bordo 

2.6.4.1 La Tabla G-2 presenta un ejemplo de balance de potencia de a bordo utilizado en la elaboration de las normas de 
densidad de potencia. 


2.7 Aplicacion de los datos 

2.7.1 Datos basicos. La finalidad de los datos basicos definidos en el Capltulo 3, 3.11.4.8.2.1 es pennitir que los receptores de 
a bordo procesen la infonnacion de haz explorador para las distintas configuraciones del equipo terrestre y ajusten los datos de salida 
de modo que tengan sentido para el piloto o para el sistema de a bordo. Tambien se recurre a las funciones de datos para proporcionar 
infonnacion complementaria (p. ej., identification de estacion y estado del equipo) al piloto o al sistema de a bordo. 

2.7.2 Datos auxiliares 

2.7.2.1 La finalidad de los datos auxiliares definidos en el Capltulo 3, 3.11.4.8.3.1 y 3.11.4.8.3.2 es comunicar en fonna digital 
por enlace ascendente las siguientes categorlas de infonnacion: 

a) Datos sobre la geometria del emplazamiento del equipo de tierra. Estos se transmiten en las palabras A1-A4 y en algunas 
de las palabras B40-B54. 

b) Datos idoneospara operaciones MLS/RNAV. Estos se transmiten en las palabras B1-B39. 

c) Datos sobre informaciones operacionales. Estos se transmiten en las palabras B55-B64. 

2.7.2.2 Las velocidades de transmision de las palabras de datos auxiliares se basan en los siguientes criterios: 

a) Los datos que deben decodificarse dentro de los seis segundos de su entrada en el volumen de cobertura del MLS deben 
transmitirse con un intervalo maximo entre transmisiones de un segundo (vease 7.3.3.1.1). 

b) Los datos que se necesitan para una operation en particular pero que no deben decodificarse dentro de seis segundos deben 
transmitirse con un intervalo maximo entre transmisiones de 2 segundos. Esta velocidad pennitira la generacion de una 
alarma en caso de perdida de datos dentro de los 6 segundos. 

c) Los datos sobre informaciones operacionales deben transmitirse con un intervalo maximo entre transmisiones de 
10 segundos. Esto pennitira la generacion de una alanna en caso de perdida de datos dentro de los 30 segundos. 

2.7.3 Aplicacion de las palabras de datos MLS/RNA V B1 a B39 

2.7.3.1 Los datos que figuran en las palabras de datos auxiliares B1 a B39 tienen por objeto pennitir que las operaciones 
MLS/RNAV se apoyen utilizando solamente los datos de las palabras de datos MLS. A efectos de apoyar aproximaciones con calculo 
de eje tanto a la pista principal como a la secundaria, aproximaciones y salidas en curva, y aproximaciones frustradas, estos datos 
incluyen infonnacion sobre el tipo de procedimiento (aproximacion o salida), nombre del procedimiento, pista y puntos de reconido. 

2.7.3.2 Los datos transmitidos por el azimut de aproximacion y el azimut posterior son segregados. Esto significa, por ejemplo, 
que cada uno de ellos tendra una verificacion de redundancia clclica (CRC) separada y que el equipo de a bordo los decodificara en 
fonna independiente. Los datos conespondientes a detenninado procedimiento MLS/RNAV se transmiten en la cobertura en que se 
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inicia el procedimiento. Normalmente, esto significa que los datos correspondientes a aproximaciones y aproximaciones frustradas se 
transmitirlan por el equipo de azimut de aproximacion y que los datos de salida se transmitirlan por el equipo de azimut posterior. 
Ahora bien, los puntos de recorrido correspondientes a las aproximaciones, aproximaciones frustradas o salidas podrlan transmitirse 
tanto en la cobertura de azimut como en la cobertura de azimut posterior. Por ejemplo, una salida puede iniciarse en la cobertura de 
azimut de aproximacion y, por consiguiente, los datos correspondientes se transmitirlan por el azimut de aproximacion. Si el 
procedimiento se inicia en una region de cobertura comun, los datos correspondientes pueden transmitirse solamente en una region, 
salvo cuando los requisitos operacionales detenninen otra cosa. 

2.7.3.3 Los procedimientos se definen mediante una serie de puntos de recorrido. Los puntos de recorrido se especifican en 
un sistema de coordenadas cartesianas con coordenadas X, Y y Z cuyo origen se establece en el punto de referencia MLS. El sistema 
de coordenadas se ilustra en la Figura G-13. 

2.7.3.4 Los tramos entre puntos de recorrido son rectilineos o en curva. Los tramos en curva se definen como el arco que une 
dos puntos de recorrido, segun se ilustra en la Figura G-14. El arco de circulo es siempre tangente a los tramos precedente y siguiente, 
sean estos rectilineos o en curva. Los tramos de aproximacion final y los tramos que llegan al punto de recorrido inicial de un 
procedimiento de aproximacion o posteriores al ultimo punto de recorrido encontrado de un procedimiento de salida o de 
aproximacion frustrada son siempre rectilineos y son prolongaciones de segmentos rectilineos o son tangentes a tramos circulares. 
Estos tramos rectilineos no exigirian necesariamente que exista un punto de recorrido al borde de la cobertura, de modo que podrian 
ahorrarse puntos de recorrido. 

2.7.3.5 Para todo tipo de procedimiento la codificacion se inicia con el punto de recorrido mas alejado del umbral y tennina con 
el punto de recorrido mas cercano a la pista. Todos los puntos de recorrido para los procedimientos de aproximacion deben codificarse 
antes de cualquier punto de recorrido de aproximacion frustrada o punto de recorrido de salida. Esta regia simplifica la decodificacion 
segregando los puntos de recorrido que pertenecen a las aproximaciones con respecto a los demas. Varios procedimientos pueden 
compartirun punto de recorrido o mas. Cuando esto ocurre es posible trasmitir la informacion correspondiente solo una vez. En este 
caso los puntos de recorrido compartidos deben ser los puntos de recorrido finales para los procedimientos de aproximacion y los 
iniciales para los procedimientos de aproximacion frustrada y de salida. Las aproximaciones, las aproximaciones frustradas y las 
salidas pueden compartir datos siempre que estos se transmitan en el mismo sector de cobertura. Cuando se comparten puntos de 
recorrido con un procedimiento definido previamente en la base de datos este hecho se indica mediante un indice de punto de 
recorrido colocado a continuacion del punto de recorrido. El indice de punto de recorrido proporciona la ubicacion del primer punto 
de recorrido compartido, en la base de datos. 

2.13.6 El indice de punto de recorrido es el valor que representa el orden secuencial en que se indican los puntos de recorrido 
en la base de datos. Se utiliza en la codificacion para indicar donde estan emplazados los puntos de recorrido correspondientes a un 
detenninado procedimiento. Un indice de punto de recorrido de cero en el descriptor de procedimiento indica que se trata de una 
aplicacion con calculo de eje donde no se proporcionan puntos de recorrido. 

2.13.1 Si bien los puntos de recorrido estan defmidos por coordenadas X, Y y Z, en varios casos no todas las coordenadas 
deben transmitirse. Los puntos de recorrido emplazados en el eje de la pista principal tiene una coordenada Y igual a cero. El campo 
correspondiente que define este valor puede omitirse poniendo a CERO el bit “sigue coordenada Y”. 

2.7.3.8 Cuando no sea necesario contar con una coordenada Z para la construccion de una trayectoria, pueden ahorrarse datos 
no transmitiendo este valor. Esto se indica poniendo a CERO el bit “sigue coordenada Z”. Lo anterior puede aplicarse a los puntos de 
recorrido iniciales que preceden al punto de referencia de aproximacion final cuando la guia se basa en la altimetria y no en una 
posicion vertical MLS calculada. Tambien puede aplicarse a los puntos de recorrido emplazados sobre una pendiente constante entre 
puntos de recorrido para los cuales se define el valor Z. En este caso, el equipo de a bordo calcularia la coordenada Z suponiendo la 
existencia de una pendiente constante. Tambien puede suprimirse la coordenada Z para aquellos puntos de recorrido correspondientes 
a aproximaciones frustradas y salidas emplazados en la cobertura de azimut posterior dado que no se dispone de guia vertical. Para la 
aplicacion de azimut posterior puede transmitirse la coordenada Z para que la utilice el equipo de a bordo con el objeto de resolver la 
posicion horizontal de la aeronave. Esto pennite reducir los errores laterales que genera la conversion del alcance oblicuo y del angulo 
de azimut posterior conico en coordenadas X-Y. 

2.13.9 Los tres bits que siguen a las coordenadas del punto de recorrido constituyen el identificador de tramo/campo siguiente. 
Estos datos indican si el tramo siguiente del procedimiento es rectilineo o curvo, si el punto de recorrido presente es el ultimo que se 
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definio para el procedimiento, y si se ha de enlazar el procedimiento a una aproximacion frustrada o a un tramo compartido de otro 
procedimiento por medio de un mdice de aproximacion frustrada o un indice de punto de recorrido siguiente. Asimismo, indican si 
el campo de datos para la distancia de altura de cruce del umbral o de azimut virtual a punto de recorrido esta anexado a la definicion 
de punto de recorrido. 

2.7.3.9.1 A continuacion se describen algunas aplicaciones tipicas de los identificadores que figuran en la Tabla A-17, 
Apendice A. En esta lista no se incluyen todas las aplicaciones: 

a) los identificadores 0 y 1 se utilizan cuando el punto de recorrido siguiente en el procedimiento no es un punto de recorrido 
compartido o se refiere a un punto de recorrido compartido codificado la primera vez; 

b) los identificadores 2 y 3 se utilizan para referirse a los puntos de recorrido siguientes del procedimiento que ya estan 
codificados y compartidos con otro procedimiento. La codificacion de estos puntos de recorrido no se repite pero el indice 
pennite relacionar el procedimiento con los puntos de recorrido compartidos del otro procedimiento; 

c) los identificadores 4 y 5 se utilizan en el punto de recorrido mas proximo al ultimo para aquellos procedimientos que 
tenninan o empiezan en la pista principal. El ultimo punto de recorrido es el umbral. Para este punto de recorrido solo, se 
especifica la altura de cruce del umbral ya que el emplazamiento exacto del umbral con respecto a la referencia MLS esta 
dado en las palabras de datos auxiliares A. El identificador 4 se utiliza cuando no se requiere guia MLS/RNAV de 
aproximacion frustrada y el identificador 5 cuando sigue “un indice de aproximacion frustrada”; 

d) los identificadores 6 y 7 se utilizan para el ultimo punto de recorrido de cualquier procedimiento, excepto en los casos 
que se indican en c). Para la pista principal estos identificadores se utilizan si no es necesario especificar completa- 
mente las coordenadas X, Y y Z del ultimo punto de recorrido. Estos identificadores tambien se aplican a las pistas 
secundarias y platafonnas de helicoptero. El identificador 6 se utiliza cuando no sigue ninguna aproximacion frustrada y el 
identificador 7 cuando sigue una aproximacion frustrada; y 

e) los identificadores 5 y 7 no se aplican a las aproximaciones frustradas y salidas. 

2.7.3.10 Con arreglo a la convencion para otros datos MLS basicos y auxiliares, todos los datos digitales codificados en la base 
de datos se transmiten con el bit menos significativo en primer lugar y el bit de signo se transmite como bit mas significativo, 
indicandose con un UNO el valor negativo. Cabe senalar que las direcciones de palabras de datos auxiliares utilizadas para indicar la 
ultima palabra de base de datos para azimut de aproximacion y la primera palabra de base de datos para azimut posterior se transmiten 
con el bit mas significativo en primer lugar. 

2.7.4 Ejemplo de aplicacion de las palabras de datos MLS/RNA V 

2.7.4.1 En los parrafos siguientes se presenta un ejemplo del proceso de asignacion de datos para las palabras de datos 
MLS/RNAV contenidas en las palabras de datos auxiliares B1 a B39. Se proporciona asimismo un ejemplo de conjunto de 
procedimientos de aproximacion y de salida y se describe el proceso mediante el cual se interpretan y se ponen en fonnato para 
transmision los diversos puntos de recorrido y caracteristicas de procedimiento correspondientes. 

2.7.4.2 En la Tabla G-3 se muestra un conjunto de procedimientos de aproximacion, aproximacion frustrada y salida para 
dos pistas hipoteticas. En la Tabla G-4 figuran datos de punto de recorrido para los ejemplos de procedimientos indicados en 
la Tabla G-3 e ilustrados en la Figura G-15. 

2.7.4.3 Antes de insertar los datos de procedimiento en la estructura de B1 a B39 deben comprenderse bien las caracteristicas 
de los datos MLS/RNAV a efectos de utilizar de manera optima el numero disponible de palabras de datos. En el conjunto de datos 
presentado en las Tablas G-3 y G-4, pueden senalarse las caracteristicas especificas siguientes: los procedimientos KASEL y NELSO 
comparten los mismos puntos de recorrido num. 1 (WP 1) y num. 2 (WP 2); los procedimientos KASEL y NELSO se relacionan con 
un procedimiento de aproximacion frustrada; el procedimiento SEMOR es una aproximacion a pista secundaria, el procedimiento 
LAWSO es un procedimiento de salida y se le transmitira en la cobertura de azimut posterior; todos los puntos de recorrido que se 
encuentran fuera de la referencia de aproximacion final de precision (PFAF) no exigiran que se transmita la coordenada Z; la 
coordenada Y no debera transmitirse para varios puntos de recorrido emplazados en la prolongacion del eje de la pista principal. 
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2.7.4.4 La palabra de datos B1 que se especifica en el Apendice A, Tabla A-15, define la estructura de los datos MLS/RNAV 
que han de transmitirse en el sector de cobertura de azimut de aproximacion. Esta palabra tambien contiene el codigo CRC de azimut 
de aproximacion. El numero de procedimientos que han de transmitirse en el sector de azimut de aproximacion es 3, lo que puede 
determinarse a partir de la Tabla G-3. La direccion de palabra de datos de la ultima palabra de datos MLS/RNAV de azimut de 
aproximacion se detennina despues de insertarse en el fonnato el conjunto complete. En este caso, la direccion de la ultima palabra 
es B11. El codigo CRC se calcula como se describe en la Nota 3 a la Tabla A-15. Las palabras B42 y B43 no se transmiten, de modo 
que los bits pertinentes se ponen a CERO. La palabra A4 se transmite, de modo que el bit pertinente se pone a UNO. En la Tabla G-5 
se muestra la codificacion para la palabra de datos B1. 

2.7.4.5 La palabra de datos B39, especificada en el Apendice A, Tabla A-15, define la estructura de los datos MLS/RNAV que 
han de transmitirse en el sector de cobertura de azimut posterior. Esta palabra tambien contiene el codigo CRC de azimut posterior. 
El numero de procedimientos que han de transmitirse en el sector de azimut posterior es 1. La direccion de palabra de datos para la 
primera palabra de datos MLS/RNAV de azimut posterior se detennina despues de haberse insertado en el fonnato el conjunto 
complete. En este caso, la direccion de la primera palabra es B36. El codigo CRC se calcula como se describe en la Nota 3 a 
la Tabla A-15. La palabra B43 no se transmite, de modo que el bit conespondiente se pone a CERO. El bit indicador de 
aplicacion/CRC de azimut posterior se pone a UNO para indicar que se trata de una palabra de aplicacion/CRC. En la Tabla G-5 se 
muestra la codificacion conespondiente a la palabra de datos B39. 

2.7.4.6 Las palabras descriptoras de procedimiento que se especifican en el Apendice A, Tabla A-15, se definen para todos 
los procedimientos de aproximacion y de salida. Los procedimientos de aproximacion frustrada estan relacionados con los 
procedimientos de aproximacion en el formate de datos y, por consiguiente, no necesitan un descriptor de procedimiento. Las palabras 
descriptoras de procedimiento para el ejemplo de conjunto de datos en cuestion se indican en la Tabla G-6. Cube senalar que las 
palabras de datos descriptoras de procedimiento no pueden definirse completamente hasta haberse completado la asignacion real de 
los datos de punto de reconido debido a que es necesario contar con un “Indice de primer punto de reconido” relacionado con cada 
procedimiento. Este elemento es el primer punto de recorrido de la secuencia del procedimiento. El Indice se genera como se indica 
en 2.7.3.6. Cube senalar que el “indicador de validez” del nombre de un procedimiento (vease la Tabla G-4) corresponde al numero 
de version del procedimiento y su valor es de 1 a 9. 

2.1 A.1 El proceso de asignacion de datos de puntos de recorrido se ajusta a lo especificado en el Apendice A, Tablas A-15, 16 
y 17. La Tabla G-7 representa la asignacion del ejemplo de conjunto de datos. Los preambulos, direcciones y bits de paridad no se han 
incluido en la tabla. El primer punto de recorrido del primer procedimiento se asigna comenzando con la palabra de datos 
inmediatamente posterior a las palabras descriptoras de procedimiento de aproximacion. Para el ejemplo de conjunto de datos, esto 
significa que la palabra de datos B5 es la primera palabra con datos de punto de recorrido. El paso siguiente consiste en insertar los 
datos en el formate apropiado. Los datos de procedimiento siempre se inician con la coordenada X del punto de recorrido inicial. 
La estructura de la base de datos permite superponer datos individuates entre palabras de datos auxiliares. Por ejemplo, los primeros 
14 bits de la coordenada X de WP 3 del procedimiento KASEL se transmiten en la palabra B5. El bit final se transmite en la 
palabra B6. 

2.7.4.7.1 Debido al peso de bit del bit menos significativo de coordenada del punto de recorrido, la coordenada del punto de 
recorrido codificada debe redondearse. Es conveniente obtener un resultado lo mas cercano posible al valor real de coordenada de 
punto de recorrido. Nonnalmente este redondeo se efectua anadiendo al valor real la mitad del peso del bit menos significativo 
y luego con una division entera del resultado. Por ejemplo, la coordenada X del WP 2 del procedimiento KASEL es 6 556 m (real). 
El valor binario codificado deberla ser 2 561 dado que, 


Entero 


6 556 + 


2,56 

2 


2,56 


= 2 561 


Para numeros negativos, el bit de signo deberla mantenerse en el calculo. 


2.7.4.8 A continuacion de la coordenada X se incluye el bit “sigue coordenada Y”. Este bit se pondrla a cero y la 
coordenada Y no se transmitirla para los siguientes puntos de recorrido: WP 2 y WP 1 de KASEL como se indica en la Tabla G-7. 
Segun se indica en el WP 3 de KASEL, se necesita la coordenada Y y se transmite despues del bit “sigue coordenada Y”. 
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2.7.4.9 Dependiendo de la codification del bit “sigue coordenada Y”, se codifica el bit “sigue coordenada Z”, despues de la 
information sobre la coordenada Y. Para el procedimiento KASEL, el WP 4 no exige coordenada Z dado que es anterior al PFAF. 
La coordenada Z tampoco se necesita para WP 2 debido a que existe una pendiente de planeo constante entre WP 3 y WP 1. Segun 
se indica en el WP 3 de KASEL, se necesita la coordenada Z y se transmite despues del bit “sigue coordenada Z”. 

2.7.4.10 El identificador de tramo/campo siguiente se asigna con arreglo al Apendice A, Tabla A-17. Para el identificador que 
sigue a WP 2 en el procedimiento KASEL, el valor 5 indica que a continuation se transmite la altura del punto de recorrido del umbral 
seguida del mdice del punto de recorrido del procedimiento de aproximacion frustrada. Para el procedimiento NELSO, debido a que 
los dos ultimos puntos de recorrido se comparten con el procedimiento KASEL, el identificador que sigue a WP 3 tiene un valor 
de 3, indicando que a continuation se transmite el indice del siguiente punto de recorrido. En este caso el indice es 3, correspondiente 
al WP 2 del procedimiento KASEL. Para el procedimiento de aproximacion frustrada, el identificador se pone a 6, indicando que 
se trata del ultimo punto de recorrido del procedimiento. Para el procedimiento SEMOR a pista secundaria el identificador tambien 
se pone a 6. Ahora bien, en este caso, este valor indica que el dato siguiente es la distancia del azimut virtual al punto de recorrido. 

2.7.4.11 En la Tabla G-8 se presenta la asignacion de los puntos de recorrido para el procedimiento de salida. Los datos de 
salida se inician con la palabra B36, descriptor del procedimiento. Los datos de puntos de recorrido se inician con la palabra B37. 
Los datos de salida se asignan aplicando el mismo metodo que para los datos de aproximacion. 

2.7.4.12 Despues de completar la asignacion de la base de datos, pueden calcularse los valores CRC utilizando B1-B39 y 
los otros datos necesarios. En la Tabla G-9 figuran los resultados de este calculo para el conjunto de datos del ejemplo comprendidas 
las palabras A auxiliares, la palabra B6 basica, y las palabras auxiliares B40-B41. 


2.8 Consideraciones sobre interferencia entre canales adyacentes 

2.8.1 Se ha elaborado la norma correspondiente de manera de obtener un margen minimo de 5 dB para responder a las 
variaciones de la potencia radiada aparente por encima de la densidad minima de potencia especificada. La especificacion de 
interferencia corresponde al caso mas desfavorable de combinaciones de anchura de haz de antena, regimen de datos y sincronizacion 
de interferencias no deseadas. 


3. Equipo terrestre 


3.1 Forma del haz explorador 

3.1.1 La envolvente de haz explorador de azimut en la linea de mira de la antena y la envolvente de haz explorador de elevation 
en el angulo preferido de elevation, tal como sean detectadas por un receptor normalizado, han de concordar con los limites 
especificados en la Figura G-16 en condiciones de SNR alto y trayectos multiples despreciables (por ejemplo, durante un ensayo 
en plataforma de antena). No se espera necesariamente que el diseno del equipo alcance la simetria a ! 10 dB en relation con 
la performance de precision. 


3.2 Lobulos laterales de haz explorador 

3.2.1 Especificacion de performance. El diseno de los lobulos laterales de antena ha de satisfacer dos condiciones: 1) el nivel 
dinamico del lobulo lateral no ha de impedir que el receptor de a bordo capte y siga al haz principal. No puede asegurarse una 
performance satisfactoria si los lobulos laterales dinamicos persisten a niveles por encima de 110 dB; 2) el nivel eficaz del lobulo 
lateral ha de ser compatible con el balance de error del sistema. 

3.2.2 El nivel eficaz del lobulo lateral (P E sl) esta relacionado al nivel dinamico del lobulo lateral (Pdyn) mediante la formula 
siguiente: 
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donde K es un factor de reduccion que depende de la implantation de la antena. Los factores de reduccion pueden depender de: 


a) el diagrama de elemento de antena dirigida que reduce el nivel de senal de trayectos multiples relativa al espacio de 
cobertura; 

b) el grado mas o menos aleatorio en lobulos laterales dinamicos. 

Nota .— Los lobulos laterales no preocupan tanto si los niveles dinamicos medidos de los lobulos laterales resultan inferiores 
a los niveles eficaces especificados de los lobulos laterales. 

3.2.3 Los reflejos de trayectos multiples laterales procedentes de los lobulos laterales de la antena de azimut y los reflejos 
de trayectos multiples terrestres procedentes de los lobulos laterales de la antena de elevacion, pueden perturbar el haz principal 
e inducir a errores angulares. Para asegurar que el error d0, generado por los lobulos laterales de la antena, esta dentro de los balances 
de error de propagacion, puede estimarse el nivel del lobulo lateral eficaz ESL requerido, por medio de la formula: 


Pesl - 


d0 


^BW^R^MA 


en la que P K es el coeficiente de reflejo de los obstaculos con trayectos multiples, 0 B w es la anchura de haz de antena terrestre, y P M a 
es el factor de promediacion dinamica. 

Nota .— Un P ESL de -25 dB satisface, por lo general, el balance de error de propagacion en un entorno de propagacion 
complejo. 

3.2.4 El factor de promediacion dinamica depende de la geometria especifica de los trayectos multiples, de la velocidad 
de la aeronave, del regimen de datos de la funcion y de la anchura de banda del filtro de salida. Cuando las combinaciones de la 
geometria de los trayectos multiples y de la velocidad de la aeronave son tales que la frecuencia de los festones de trayectos multiples 
es superior a 1,6 Hz, el factor de promediacion dinamica resulta ser: 


p = 
r MA 


2 (anchura de banda de ruido del filtro de salida) 
Regimen de datos de funcion 


3.2.5 Este factor puede reducirse aun mas en los valores elevados de las frecuencias de los festones de trayectos multiples 
cuando las distorsiones inducidas por los trayectos multiples en los haces no concuerdan con los intervalos de tiempo entre las 
exploraciones IDA y VUELTA. 


3.3 Diagrama de antena de elevacion de aproximacion 

3.3.1 Si es necesario limitar la concurrencia de los trayectos multiples, el diagrama horizontal de la antena de elevacion de 
aproximacion ha de reducir gradualmente la serial fuera de la linea de mira de la antena. En forma tipo, el diagrama horizontal de la 
antena de elevacion de aproximacion ha de reducirse en 3 dB a 20° fuera de la linea de mira y en 6 dB a 40°. Dependiendo de las 
condiciones existentes de trayectos multiples, el diagrama de radiation horizontal puede requerir ser mas o menos reducido. 


3.4 Canales de azimut de aproximacion/azimut posterior 

3.4.1 Cuando en una pista se hayan instalado MLS para ambos sentidos de la aproximacion, el equipo que no este en uso para 
la aproximacion puede utilizarse como azimut posterior. Si se desea asignar distintos canales a cada sentido de la pista, las unidades 
de azimut funcionaran necesariamente en distintas frecuencias segun el modo de operation — azimut de aproximacion o posterior. 
En la asignacion de canales debe procurarse que las dos frecuencias esten lo suficientemente proximas para evitar cualquier ajuste 
mecanico del diagrama vertical de la antena de azimut cuando se invierta el sentido de la aproximacion. 
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3.4.2 La separation de frecuencias deberia limitarse de modo que la perdida de ganancia de diagrama de azimut posterior 
(con respecto al valor de aproximacion optimo) pueda compensarse con los margenes de potencia del transmisor que se indica en la 
Tab la G-l para la funcion de azimut posterior. 


4. Aspectos relativos al emplazamiento 


4.1 Emplazamiento comun MLS/ILS 


4.1.1 Antena de elevation MLS 

4.1.1.1 Introduction 

4.1.1.1.1 Cuando en el lugar de la instalacion para trayectoria de planeo ILS haya de emplazarse una antena de elevation MLS, 
debe adoptarse una serie de decisiones antes de determinar donde ha de emplazarse dicha antena. Los criterios de emplazamiento se 
han elaborado a base de minimizar los efectos del equipo de elevation MLS en la serial de trayectoria de planeo ILS. Estos criterios, 
junto con consideraciones relativas a la serial en el espacio, a las areas operacionales y crlticas y al franqueamiento de obstaculos, 
repercutiran en el emplazamiento definitivo de la antena de elevation. 

4.1.1.1.2 El objetivo es establecer en un principio una region amplia en la que haya de emplazarse la antena de elevation 
y a continuation concretar dentro de la zona el lugar optimo para una determinada instalacion. Este objetivo se alcanza aplicando 
por pasos una serie de factores y consideraciones. Este proceso de decisiones se indica mediante el diagrama de operaciones logicas 
de la Figura G-l7. No se pretende que estas directrices constituyan un manual complete sobre emplazamientos MLS sino solamente 
que sirvan de texto de orientation para el caso de que el MLS tenga que estar en un emplazamiento comun con el ILS. 

4.1.1.1.3 En la Figura G-l 7 el numero de section corresponde a una de las tres configuraciones geometricas de emplazamiento, 
es decir, 4.1.1.2 corresponde al “emplazamiento de la antena de elevation entre la trayectoria de planeo y la pista” etc. Los numeros 
de cada bloque corresponden al parrafo del texto de explication de la Figura G-l7. En tal parrafo se proporciona una description mas 
detallada de los factores que han de considerarse en el proceso correspondiente a dicho bloque. 

4.1.1.1.4 En la Figura G-l8 se indican las dos regiones que en terminos generates se consideran para el emplazamiento de la 
antena de elevation. Segun el emplazamiento de la trayectoria de planeo, pudiera ser que no existiera una u otra de las regiones. 
Ademas, antes de que puedan tenerse en cuenta, estas regiones deben satisfacer los criterios correspondientes a la serial en el espacio. 


4.1.1.2 Emplazamiento de la antena de elevation entre la trayectoria de planeo y la pista 

4.1.1.2.1 El retroceso de la antena de elevation depende de la altura de la referenda de aproximacion (ARD) del MLS. La ARD 
del MLS debe satisfacer los criterios establecidos en el Capltulo 3, 3.11.4.9.1. El retroceso de la antena de elevation puede 
detenninarse mediante la ecuacion (vease la Figura G-l9): 

„ ARDH - RPCH 15 -RPCH 

SB = ->- 

tan 0 tan 0 

En la que: 

todas las distancias estan expresadas en metros; 

SB es el retroceso del centro de fase de la antena de elevation con respecto al umbral de pista, en direction paralela al eje de pista; 

RPCF1 es la altura del centro de fase de la antena de elevation respecto a la superficie de la pista en el umbral. (Estan comprendidas 
la altura del centro de fase de la antena de elevation y la diferencia de elevation entre el umbral y el emplazamiento de la antena 
de elevation); y 
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ARDH es la altura deseada de la referenda de aproximacion MLS; y 
0 es la trayectoria de planeo minima. 

4.1.1.2.2 El sistema de coordenadas conicas de la antena de elevacion y su desplazamiento con respecto al eje de la pista haran 
que la gula de elevacion de la trayectoria minima de planeo se encuentre por encima del punto de referenda de aproximacion. 
Considerando la recomendacion del Capitulo 3, 3.11.5.3.5.2.2, la magnitud del desplazamiento deberia limitarse de conformidad con 
la siguiente ecuacion: 

2 + (SB) 2 < 

En la que: 

todas las distancias estan expresadas en metros; y 

OS es la distancia de desplazamiento entre el centro de fase de la antena de elevacion y el piano vertical que contiene el eje de la pista 
(vease la Figura G-19). 

4.1.1.2.3 Asimismo, el ARD del MLS deberia coincidir, salvo un metro de margen, con el punto de referencia ILS segun se 
indica en el Capitulo 3, 3.11.5.3.5.3. Este requisito se expresa mediante la siguiente ecuacion: 



18 -RPCH 
tan 0 


RDH - 1 - RPCH „ RDH + 1 - RPCH 

- < SB < - 

tan 0 tan 0 


En la que: 

todas las distancias estan expresadas en metros; y 
RDH es la altura de la referencia ILS. 

4.1.1.2.4 Para determinar el limite diagonal de la region 1 de la Figura G-18 deben tenerse en cuenta dos factores. El primer 
factor es que la antena de elevacion no debe penetrar en la region por la cual la zona de Fresnel correspondiente a la trayectoria de 
planeo ILS es objeto de migracion durante una aproximacion. En general, puede satisfacerse este requisito emplazando la antena de 
elevacion hacia el lado de la pista de la linea diagonal entre el mastil de la antena de trayectoria de planeo y el eje de la pista en 
el umbral. El valor de (p de la Figura G-18 depende del emplazamiento del mastil de la antena de trayectoria de planeo respecto al eje 
de la pista en el umbral. El segundo factor consiste en minimizar la penetracion lateral del diagrama de antena de trayectoria de planeo 
(vease 4.1.1.3.2). Sin embargo, no es esencial, sino solamente preferible, satisfacer el segundo factor para esa region de la antena 
de elevacion. 

4.1.1.2.5 Despues de determinar los limites aceptables de emplazamientos de la antena de elevacion a base de los criterios 
mencionados, se detennina el desplazamiento minimo de la antena de elevacion a base de los requisitos de limitacion de obstaculos 
del Anexo 14, Capitulo 4. 

4.1.1.2.6 Siempre que sea posible ha de ajustarse el emplazamiento de la antena de elevacion para minimizar las repercusiones 
del area critica de la antena de elevacion en las operaciones de vuelo. Asimismo, puede ser conveniente elegir el emplazamiento de la 
antena de elevacion de forma que sea maxima la union del area critica de la antena de elevacion MLS y el area critica de trayectoria 
de planeo ILS. Esta union reducira a un minimo cualquier extension de las areas criticas combinadas. Dado que es necesario emplazar 
la antena de elevacion por delante de la trayectoria de planeo, la antena de elevacion debera normalmente estar emplazada en 
el area critica de la trayectoria de planeo. Vease en la Seccion 4.3 lo relativo a las areas criticas de la antena de elevacion. Vease en 
el Adjunto C, Seccion 2.1.10, una descripcion del area critica de trayectoria de planeo. 
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4.1.1.2.7 Una vez detenninado el emplazamiento de la antena de elevacion ha de obtenerse el lugar para emplazar el equipo 
monitor de la antena de elevacion. La senal de elevacion deberia ser supervisada en la forma indicada en 2.4.3, Adjunto G. La altura 
del equipo monitor de campo de elevacion depende de la vigilancia total de la trayectoria de planeo minima y de los criterios de 
franqueamiento de obstaculos. Para detenninar el emplazamiento del equipo monitor pudiera ayudar la consideracion de lo siguiente: 

a) Es conveniente que el monitor de campo este lo mas alejado posible para reducir al minimo los efectos de campo cercano 
en el monitor. Sin embargo, esta distancia ha de limitarse para evitar falsas alarmas debidas al transito de vehiculos y de 
aeronaves entre el equipo monitor de campo y la antena. 

b) Es conveniente que en la zona de aproximacion final se reduzca a un minimo el bloqueo y distorsion de la serial de elevacion 
por parte del equipo monitor. Esto puede lograrse si el emplazamiento del equipo monitor esta desplazado hasta 30° de la 
linea de mira de la antena de elevacion, con distancias de entre 40 m (130 ft) a 80 m (260 ft), dependiendo de las 
caracteristicas del equipo de que se trate. 

c) El desplazamiento del equipo monitor de campo con respecto a la linea de mira de la antena ha de limitarse para mantener 
la sensibilidad apropiada del equipo monitor con respecto a la estabilidad mecanica. No se pretende que el desplazamiento 
del equipo monitor de campo exceda en mas de 30° a partir de la linea de mira de la antena de elevacion. 

d) El equipo monitor de campo de elevacion ha de emplazarse de forma que se evite influir en el equipo monitor de campo de 
trayectoria de planeo ILS o ser influido por dicho equipo. 

4.1.1.3 Emplazamiento de la antena de elevacion con un desplazamiento superior al de la trayectoria de planeo 

4.1.1.3.1 Cuando el emplazamiento de la antena de elevacion este desplazado a una distancia comprendida entre 130 m 
y 180 m (430 ft y 590 ft) del eje de la pista, es mas importante el efecto conico sobre la altura obtenida de la referencia 
de aproximacion. Dependiendo de la instalacion, pudiera ser necesario ajustar el retroceso de la antena de elevacion para satisfacer 
los criterios mencionados en los parrafos 4.1.1.2.1, 4.1.1.2.2 y 4.1.1.2.3. 

4.1.1.3.2 Si se emplazara la antena de elevacion con un desplazamiento, respecto al eje de la pista, superior al de la trayectoria 
de planeo establecida, la antena de elevacion no deberia penetrar en el diagrama lateral de la trayectoria de planeo. El valor de ® en 
la Figura G-18 es funcion del tipo de antena de trayectoria de planeo establecida y de las caracteristicas fisicas del equipo de elevacion. 
Por lo general, “®” denota el punto ! 10 dB en el diagrama lateral de la antena de trayectoria de planeo. A reserva de que se verifique 
la calidad de la serial de la trayectoria de planeo, el valor de ! 10 dB puede reducirse a !4 dB, especialmente en las antenas de trayectoria 
de planeo con efecto de captura. 

4.1.1.3.3 Despues de determinar los limites aceptables para el emplazamiento de la antena de elevacion a base de los criterios 
mencionados, debe concretarse mas este emplazamiento para satisfacer los requisitos de limitacion de obstaculos del Anexo 14, 
particularmente los criterios de separacion entre las calles de rodaje y los obstaculos. 


4.1.1.4 Opciones 

4.1.1.4.1 Si no pudiera lograrse con facilidad el emplazamiento comun de la antena de elevacion con la trayectoria de planeo, 
una opcion consiste en emplazar la antena de elevacion en el lado opuesto de la pista. 

4.1.2 Antena de azimut MLS 

4.1.2.1 Introduction 

4.1.2.1.1 Cuando la antena de azimut MLS haya de emplazarse en comun con el localizador ILS, deben adoptarse una serie de 
decisiones antes de detenninar donde ha de emplazarse la antena de azimut. Los criterios de emplazamiento se han elaborado a base 
de minimizar los efectos del equipo de la antena en azimut MLS en la senal del localizador ILS y viceversa. Estos criterios, junto con 
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consideraciones relativas a la serial en el espacio, a las operaciones, a las areas crlticas y al franqueamiento de obstaculos repercutiran 
en el emplazamiento definitivo de la antena de azimut. Dado que, en el caso de una pista abombada o de un sistema de iluminacion 
de aproximacion, puede ser necesario aumentar la altura del centro de fase de la antena de azimut (PCH), es preciso tener en cuenta 
estos factores al aplicar cualquiera de los siguientes criterios. 

4.1.2.1.2 El objetivo es establecer en un principio una region amplia en la que haya de emplazarse la antena de azimut, 
y a continuacion concretar dentro de la zona el lugar optimo para una detenninada instalacion. Este objetivo se alcanza aplicando 
por pasos lo indicado en el diagrama de operaciones logicas de la Figura G-20. 

4.1.2.1.3 En la Figura G-20, los numeros de section corresponden a una de las cuatro geometrlas de emplazamiento (es decir, 

4.1.2.2 corresponde a la antena de “azimut emplazada por delante de la antena del localizador”, etc.). Los numeros de cada bloque 
corresponden a un determinado parrafo del texto de explication de la Figura G-20. En estos parrafos se proporciona una description 
mas detallada de los factores que han de considerarse en esta etapa del proceso. 

4.1.2.1.4 Las regiones que en general se consideran para el emplazamiento de la antena de azimut se indican en la Figura G-21. 

4.1.2.2 Antena de azimut emplazada delante de la antena del localizador 

4.1.2.2.1 La antena de azimut ha de emplazarse simetricamente en el eje del rumbo del localizador, por lo menos 30 m (100 ft) 
delante del conjunto de antena del localizador. El llmite de distancia maxima (variable “X” de la Figura G-21) se detennina 
mediante el requisito de satisfacer los requisitos de limitation de obstaculos del Anexo 14, tanto para la estructura de la antena de 
azimut como para el equipo monitor de azimut. Este es el lugar preferido para la antena de azimut. Sin embargo, pudiera ser que 
otros factores, tales como la presencia de un monitor de localizador de campo cercano, exigieran que se modificara el emplazamiento 
de la antena de azimut. La antena de azimut no puede estar emplazada de forma que bloquee la llnea de alcance optico entre la antena 
del localizador y el equipo monitor de campo del localizador. Debido a que la estacion de azimut bloquea la llnea de alcance optico 
del punto de verification de tierra ILS, puede que haya que volver a estudiar los puntos de verification de tierra del ILS. 

4.1.2.2.2 Es conveniente que la antena DME/P este, siempre que sea posible, en emplazamiento comun con la antena de azimut. 
Sin embargo, si no fuera posible que la antena DME/P estuviera en emplazamiento comun con la antena de azimut por infringirse los 
criterios de limitacion de obstaculos, podrla pensarse en un emplazamiento desplazado de la antena DME/P o en la seleccion de otra 
configuracion distinta para emplazamiento comun (vease el Adjunto C, Seccion 7.1.6 y Seccion 5). 

4.1.2.2.3 Siempre que sea posible ha de ajustarse el emplazamiento de la antena de azimut para minimizar el influjo del area 
crltica de la antena de azimut en las operaciones de vuelo. Ademas, puede ser conveniente que se unan lo mas posible las areas crlticas 
de azimut y del localizador. Dada la necesidad de emplazar la antena de azimut muy cerca de la antena del localizador, nonnalmente 
una de las antenas tendra que estar emplazada dentro del area crltica de la otra antena. Vease en 4.3, lo referente al area crltica de 
la antena de azimut y en el Adjunto C, Section 2.1.10, lo referente a las areas crlticas del localizador. 

4.1.2.2.4 Despues de haberse detenninado el emplazamiento conveniente de la antena de azimut, debe encontrarse un 
emplazamiento para el equipo monitor de campo de la antena de azimut. La supervision de la antena de azimut deberia efectuarse 
segun se indica en 2.3.5. El emplazamiento preferido para el equipo monitor de campo es en la prolongacion del eje de la pista. Sin 
embargo, el mastil del equipo monitor puede ser una fuente de deterioro de la serial de azimut. Por consiguiente, si este emplazamiento 
del equipo monitor ocasiona un deterioro inaceptable de la serial, o la capacidad de supervision no es satisfactoria por la presencia de 
estructuras para las luces, localizador ILS, etc., pudiera ser conveniente elegir otro emplazamiento para el equipo monitor de campo. 
Solamente se recomienda este segundo procedimiento si se dispone de supervision total del radial de aproximacion. Para detenninar 
el emplazamiento del equipo monitor pueden ayudar las siguientes consideraciones: 

a) es conveniente que el equipo monitor de campo este lo mas alejado posible para reducir al mrnimo los efectos de campo 
cercano en el monitor. Sin embargo, esta distancia debe limitarse para evitar falsas alannas debidas al transito de vehiculos 
y de aeronaves entre el equipo monitor y la antena de azimut; 

b) es conveniente que en la zona de aproximacion final se reduzca a un mrnimo el bloqueo y la distorsion de las senales de 
azimut por parte del equipo monitor de campo. El equipo monitor de campo debe estar emplazado a la mayor distancia 
posible debajo del centro de fase de la antena de azimut; 
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c) el desplazamiento del monitor de campo con respecto a la llnea de mira de la antena debe limitarse para mantener la 
sensibilidad apropiada del equipo monitor con respecto a la estabilidad mecanica; y 

d) el equipo monitor de campo de la antena de azimut deberia emplazarse de forma que se evite influir en el equipo monitor del 
localizador o ser influido por dicho equipo. 

4.1.2.3 La antena de azimut emplazada detras del localizador ILS 

4.1.2.3.1 La distancia entre el localizador y la antena de azimut del MLS dependera de los requisites en materia de limitacion 
de obstaculos, de la disponibilidad de terreno, de la presencia de un rumbo posterior del localizador y de la conveniencia de un 
emplazamiento comun para la antena DME/P y la antena de azimut. Si se utiliza un rumbo posterior de localizador, se recomienda una 
distancia por lo menos de 30 m (100 ft) entre la antena de azimut y la antena del localizador y en tal caso la antena de azimut debe estar 
emplazada en el eje de rumbo del localizador. En el caso de antenas de localizador de una gran relacion de potencia de lobulo 
anterior-a-posterior (eficacia direccional), puede ser posible reducir la separacion de 30 m (100 ft). Una vez se conozca la distancia 
entre la antena de azimut y la del localizador, se podra emplear la Figura G-22 para determinar la altura del centra de fase de la antena 
de azimut en relacion con la configuracion de la antena del localizador. Para asegurarse que en todo el volumen de cobertura de azimut 
los errores de guia de azimut resultantes de la dispersion de la serial del localizador ILS son insignificantes (#0,03°), es caracteristico 
seleccionar el punto “W” (Figura G-22) para establecer el valor de la variable “X” de la Figura G- 22. Si la seleccion de ese punto 
resulta en un emplazamiento de antena de azimut que infringe las condiciones respecto al franqueamiento de obstaculos, o resulta 
en una instalacion en torre que no es viable, se podrian considerar las medidas siguientes: 

a) si se sabe concretamente de que localizador y equipo de azimut se trata, puede hacerse entonces un analisis para decidir la 
altura del centra de fase de azimut. Por lo general se recomienda que la altura del centra de fase de la antena de azimut se 
seleccione de manera que los errores resultantes de la dispersion de la serial del localizador se limiten a 0,03°. Ahora bien, 
se podria aumentar esa tolerancia en algunos casos despues de considerar lo que contribuyen otras fuentes de error, tales 
como los equipos de tierra y de a bordo, las reflexiones de lobulo lateral de los edificios, las reflexiones de tierra, y los 
errores producidos por las aeronaves interferentes (vease la Tabla G-10); y 

b) puede seleccionarse un punto de la lrnea W ! W N (Figura G-22) para determinar el valor de la variable “X”. Es preferible que 
el punto que se seleccione este lo mas cerca del punto “W” que sea practico y debe ser operativamente aceptable para el 
procedimiento de que se trate. Puesto que la asignacion de error que se ha empleado para elaborar estos criterios representa 
una pequena porcion del balance total de propagacion de error, la serial de azimut reunira las condiciones de precision por 
debajo del piano que contiene el punto seleccionado y el centra de fase de antena de azimut. El punto a lo largo del angulo 
minimo de la trayectoria de planeo en que se da una serial de azimut aceptable, puede determinarse haciendo mediciones en 
vuelo. 

4.1.2.3.2 Si el equipo monitor de campo cercano al localizador esta situado en la prolongacion del eje de pista, puede ser 
necesario ajustar la altura del centra de fase (PCF1) de la antena de azimut o la altura del equipo monitor del localizador para reducir 
a un minimo los efectos del mastil del equipo monitor del localizador en la serial de azimut. Sin embargo, se espera que mientras el 
mastil del equipo monitor este a la misma altura o a una altura inferior a la del elemento de antena del localizador, no serran necesarios 
otros ajustes por razon del mastil del equipo monitor. 

4.1.2.4 Configuracion integrada de antena de azimuty de localizador 

4.1.2.4.1 Antena azimut integrada bajo la configuracion del localizador 

4.1.2.4.1.1 Lo primero que debe considerarse en esta configuracion es detenninar la altura de la superficie de franqueamiento 
de obstaculos en un conjunto de antenas de localizador. La distancia vertical entre el terreno y la superficie de franqueamiento de 
obstaculos en este punto debe ser, por lo menos, igual a la altura de la antena de azimut, comprendido el pedestal ademas de la 
separacion vertical requerida entre la parte superior de la antena de azimut y el elemento de la antena del localizador. Si no se cumple 
esta condicion ha de estudiarse otras configuraciones de emplazamiento comun. 
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4.1.2.4.1.2 Los resultados experimentales a partir de un localizador a intervalos de 24 elementos, indican que la separacion 
vertical entre la parte superior de la antena de azimut y la parte inferior de los elementos de la antena del localizador han de ser por lo 
menos de 0,5 m (1,6 ft), siendo preferida una separacion superior a 0,7 m (2,3 ft). En el caso de localizadores con los elementos que 
tengan un acoplamiento relativamente superior, es preferible una mayor separacion vertical. 

4.1.2.4.2 Antena azimut integrada en la configuration del localizador 

4.1.2.4.2.1 Cuanto se trate de esta configuracion puede que no sea necesario tener en cuenta la altura de la superficie de 
franqueamiento de obstaculos, puesto que la antena azimut es generalmente mas baja que la antena del localizador instalado. A1 
integrar la antena de azimut es preciso hacer ciertas modificaciones a la antena del localizador que pueden influir en la serial del 
localizador en el espacio. Sin embargo, dicha influencia depende muchisimo del tipo de localizador. 

4.1.2.4.2.2 Los resultados de los experimentos con un localizador de dos frecuencias que emplea antenas dipolares, indican que 
es posible compensar esas influencias haciendo pequenas modificaciones en la antena del localizador donde este instalada. La 
viabilidad de esta configuracion integrada hay que confirmarla con cada tipo de localizador. 

4.1.2.4.3 Si existe un equipo monitor de campo cercano al ILS, es necesario determinar el aumento de la altura del centra de 
fase de la antena de azimut o la diminution de la altura del equipo monitor del localizador que son necesarias para reducir al minirno 
los efectos del mastil del equipo monitor en la serial de azimut. En general, pueden obtenerse resultados satisfactorios emplazando el 
centra de fase de la antena de azimut aproximadamente a 0,3 m (1 ft) por encima del mastil del equipo monitor. Este valor depende 
del diseno del equipo monitor del localizador y del emplazamiento. 

4.1.2.5 Azimut desplazado 

4.1.2.5.1 En algunos lugares en que el ILS y el MLS tengan emplazamiento comun, podria resultar imposible debido a ciertas 
limitaciones fisicas ubicar la antena de azimut del MLS enfrente o detras de la antena del localizador del ILS o integrarla con la antena 
del localizador del ILS. En estos casos podria resultar ventajoso desplazar las antenas del MLS y del DME/P. La information sobre 
emplazamiento contenida en los datos auxiliares permitirra el calculo a bordo de la aeronave de una aproximacion MLS a lo largo 
del eje de la pista. 

4.1.2.5.2 En el caso de esta configuracion de emplazamiento en comun, el emplazamiento preferido es aquel en el que el 
radomo de la antena de azimut se situa en el piano de la antena del localizador (Area 1 de la Figura G-21). Se recomienda una distancia 
minima de 3 m (10 ft) entre el equipo de azimut y la antena del localizador (elemento terminal). 

4.1.2.5.3 Si no resulta practico colocar la antena de azimut en la transversal del localizador, esta puede instalarse detras del 
piano de la antena del localizador (Area 2 de la Figura G-21). El desplazamiento de la antena de azimut ha de proporcionar por lo 
menos 3 m (10 ft) de distancia e impedir que la antena del localizador penetre en la region de guia proporcional del azimut. 

4.1.2.5.4 Si hay que instalar la antena de azimut delante del piano de la antena del localizador, puede que se produzca una 
reduction en la serial del localizador. La region donde se preve que el equipo de azimut tenga menos efecto en la serial del localizador, 
se indica como Area 3 en la Figura G-21. Puede verificarse el emplazamiento de la antena de azimut empleando una maqueta de 
equipo azimut. 


4.2 Emplazamiento del MLS en el interior de un sistema de iluminacion de aproximacion 

4.2.1 El emplazamiento de la antena de azimut MLS se vera afectado por la presencia de un sistema de iluminacion de 
aproximacion desde el extremo opuesto. Los factores que han de considerarse para el emplazamiento adecuado son los requisitos de 
cobertura (vease 2.3.2), la necesidad de evitar que se bloquee la vista de las luces, los requisitos de limitation de obstaculos y los 
trayectos multiples de la serial de azimut debidos a las estructuras de las luces. 

4.2.2 Estos criterios se aplican a instalaciones usuales en las que las luces de aproximacion se montan esencialmente a una 
altura constante, o se levantan a medida que aumenta la distancia a la pista. 
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4.2.3 Las siguientes orientaciones se basan en el emplazamiento MLS en el interior de un sistema de estructuras de iluminacion 
existente. Puede resultar mas practico utilizar, de ser posible, estructuras de luces que no afecten a la serial en el espacio. 

4.2.4 Si no fuera posible o viable el emplazamiento de la antena de azimut MLS en la prolongacion del eje de la pista, 60 m 
(200 ft) mas alia del extremo del sistema de luces de aproximacion, podrla colocarse dentro de la llnea de luces con arreglo a los 
siguientes criterios: 

a) En el piano horizontal la antena deberla emplazarse en la prolongacion del eje de la pista a 300 m como mlnirno del extremo 
de parada y lo mas lejos posible de la luz mas cercana al extremo de parada de la pista. (De este modo la parte posterior del 
equipo de azimut se situa frente a una luz). 

b) La estacion de azimut se ha de colocar de modo tal que el enmascaramiento de las luces se reduzca al mlnimo, especialmente 
dentro de los llmites de la altura de decision. La estacion de azimut no debe enmascarar ninguna otra luz mas que la(s) 
que se halla(n) en el centro de una barra transversal o en el eje de una barreta (para mas ponnenores vease el Anexo 14, 
Volumen I, Adjunto A, Seccion 11.3). 

4.2.4.1 Si el espaciado entre luces adyacentes fuera de 30 m (100 ft) o mas, el centro de fase deberla situarse como mlnimo 
a 0,3 m (1 ft) por encima del eje de luz de la luz mas cercana al extremo de parada de la pista. Podrla reducirse esta distancia 
a 0,15 m (0,5 ft), de ser necesario, si el emplazamiento no presenta problemas importantes de trayectos multiples. Si hubiera estos 
problemas, seria necesario utilizar una estacion de azimut elevada. 

4.2.4.2 Si el espaciado entre puntos de luces adyacentes es inferior a 30 m (100 ft), el centro de fase deberia situarse como 
minimo a 0,6 m (2 ft) por encima del eje de luz de la luz mas cercana al extremo de parada de la pista. 


4.3 Areas criticas y sensibles 

4.3.1 El que las senales MLS sufran interferencias depende del reflejo y del enmascaramiento que exista alrededor de las 
antenas MLS, asi como de las anchuras de haz de la antena. Los vehiculos y objetos fijos que se encuentren dentro del espacio cubierto 
por 1,7 anchuras de haz en el lugar de la recepcion, se consideran que estan “en el haz” y provocaran interferencia en los trayectos 
multiples del lobulo principal en la guia MLS. Caracteristicamente, la anchura de haz de los equipos de tierra se elige de manera que 
no haya reflejos en el haz de azimut a lo largo del rumbo de la aproximacion final, y de que no haya trayectos multiples en el haz de 
elevacion a lo largo de las trayectorias de planeo establecidas. Sin embargo, puede ocurrir que los objetos movibles entren en las 
regiones de trayectos multiples en el haz, y que causen reflejos de interferencia o enmascaramiento de las senales de guia hasta tal 
punto que la calidad resulte inaceptable. Es preciso definir y reconocer las zonas en las que los vehiculos pueden producir esa 
degradacion. Para redactar criterios de zonas protectoras, esas areas pueden dividirse en dos clases, a saber, criticas y sensibles: 

a) El area critica del MLS es la que tiene dimensiones definidas alrededor de las antenas de azimut y elevacion, en la que no se 
permiten vehiculos, incluidas las aeronaves, durante las operaciones MLS. Se protege el area critica porque la presencia de 
vehiculos o aeronaves dentro de sus limites causa perturbaciones inaceptables en las senales de guia. 

b) El area sensible del MLS se extiende mas alia del area critica, y en ella se controla el estacionamiento o movimiento de 
vehiculos, incluidas las aeronaves, para evitar la posibilidad de interferencias inaceptables en las senales MLS durante las 
operaciones MLS. El area sensible protege la interferencia que causan los objetos grandes fuera del area critica pero 
nonnalmente dentro de los limites del aerodromo. 

Nota 1 .— Cuando la serial de guia se puede perturbar unicamente a determinada altura del suelo, se usan los terminos 
“volumen critico ” o “volumen sensible 

Nota 2 .— Se definen areas criticas y areas sensibles con el fin de proporcionar protection apropiada a las senales de guia MLS. 
La terminologia utilizada puede variar de un Estado a otro. En algunos de ellos se utiliza la expresion “area critica ” al referirse al 
area llamada sensible en el presente documento. 
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4.3.2 En las Figuras G-23 y G-24 se ofrecen ejemplos caracteristicos de areas crlticas y sensibles que han de protegerse. Los 
valores tabulados de las Figuras G-23 y G-24 se aplican a los procedimientos de aproximacion con angulos de elevacion de 3° o mas. 
Para garantizar la calidad de la serial, ordinariamente es necesario prohibir la entrada de todo vehlculo, as! como el rodaje o 
estacionamiento de a eronaves en esa area durante las operaciones MLS. Conviene designar con claridad el area crltica establecida 
para cada antena de azimut y de elevacion. Puede que sea menester instalar dispositivos apropiados de senales en las calles de rodaje 
y carreteras que penetren en el area crltica a fin de impedir la entrada de vehlculos y de aeronaves. 

4.3.3 Se pueden emplear modelos computadorizados para calcular la magnitud y duracion de las perturbaciones de serial 
provocadas por las estructuras o aeronaves de diversos tamanos y orientacion en diversos lugares. Generalmente los parametros que 
se requieren para construir un modelo de esa clase son, la anchura de haz de la antena y el tamano, lugar y orientacion de los objetos 
reflectores o enmascaradores. Tomando en cuenta la degradacion de serial maxima permisible por trayectos multiples provocada por 
las aeronaves en tierra, pueden calcularse las correspondientes areas crlticas y sensibles. Ese es el metodo que se ha seguido al 
elaborar las Figuras G-23 y G-24 despues de convalidar los modelos computadorizados que incluyeron el comparer en puntos 
seleccionados los resultados computadorizados con los datos verdaderos obtenidos en el emplazamiento y en vuelo acerca de la 
interferencia que causan las aeronaves estacionadas en las senales de gura MLS. 

4.3.4 Ordinariamente, controlando las areas criticas y designando las areas sensibles del aeropuerto propiamente dicho, sera 
suficiente para proteger las senales MLS de los efectos trayectos multiples que crean las grandes estructuras fijas de tierra. Esto 
adquiere especial importancia cuando se considera el tamano de los nuevos edificios. Por lo general los edificios fuera de los limites 
del aeropuerto no causan dificultades en la calidad de la serial MLS, siempre y cuando los edificios reunan las condiciones respecto 
a los criterios de limitacion de obstaculos. 

4.3.5 Los limites de la zona protegida (o sea, las areas criticas y sensibles combinadas) se definen de tal modo que la 
interferencia causada por aeronaves y vehiculos situados al exterior de dichos limites no provoquen errores superiores a los que 
normalmente se toleran en relacion con los efectos de la propagacion. El calculo de las tolerancias de error para proteger los perfiles 
de aproximacion por el eje, como se indica en las Tablas G-10 y G-ll para un medio de propagacion “despejado” y “cargado”, se 
realiza de la manera siguiente. Se deducen las tolerancias por error de equipo (sobre la base de la rarz cuadrada de la suma de los 
cuadrados) de los limites de error de los sistemas en el nivel de referencia de aproximacion y el resto del balance de error esta 
disponible para anomalias de propagacion. La reflexion de tierra esta prevista en los emplazamientos despejados y en los cargados; 
en el caso de los medios cargados, se reserva un margen para admitir otras fuentes de error como las vibraciones de las estructuras de 
apoyo, las senales difractadas procedentes, por ejemplo, de las luces y soportes del sistema de iluminacion de aproximacion o las 
reflexiones laterales mas intensas. Por ultimo, se aplica el 70% del resto del balance de error para definir los limites de la zona 
protegida. Asi pues, se dispone de balances de error para definir los limites en los casos extremos de un medio de propagacion 
muy despejado donde solo existan las reflexiones de tierra y los medios muy cargados donde existan numerosas fuentes importantes 
de errores de propagacion. 

4.3.6 Las areas criticas del MLS son mas pequenas que las del ILS. Cuando las antenas MLS esten muy cerca de las antenas ILS, 
en la mayoria de los casos las areas criticas del ILS protegeran al MLS en trayectorias de aproximacion similares. 

Nota .— Se obtiene una reduction de las areas criticas y sensibles del MLS por medio de mediciones y analisis en las que se 
tenga en cuenta el medio especifico. Se recomienda que se tomen muestras a lo menos cada 15 m (50 ft). 

4.3.7 Azimut. En el caso de una antena de azimut para una aproximacion alineada con el azimut de cero grados, la zona entre la 
antena de azimut y el extremo de parada de pista ha de designarse como area crltica. El area sensible de la Figure G-23A constituye 
proteccion extra para la serial cuando se esten efectuando aterrizajes con poca visibilidad. Por lo general, el area sensible de azimut se 
situara entre los limites de pista de manera que pueda ejercer control adecuado sobre todo el movimiento de trafico y evitar 
interferencias inaceptables en las senales MLS. Al calcular las longitudes de area sensible que figuran en la Tabla G-12A, se supuso 
que la aeronave que habia aterrizado de tipo B-727 (o B-747) habia dejado libre la pista antes de que la otra aeronave en vias de 
aterrizar alcanzara la altura de 90 m (300 ft) [o 180 m (600 ft) para un B-747]. Se llego a dicha suposicion despues de estudiar 
los factores siguientes: 

a) separacion de 5,6 km (3 NM) detras de aviones del tamano B-747; 

b) separacion de 3,7 km (2 NM) detras de aviones del tamano B-727; 
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c) el tiempo que ocupan la pista los aviones que aterrizan es de 30 segundos; y 

d) la velocidad de aproximacion de las aeronaves es de unos 220 km/hr (2 NM/min). 

4.3.7.1 Para un equipo de azimut de aproximacion que da apoyo en gula de aeronaves en la superficie de la pista, debe 
protegerse un area sensible adicional. Debido al bajo nivel de la densidad de potencia recibida por una aeronave en tierra con la antena 
receptora en el llmite inferior de cobertura, la densidad de potencia relativa del haz de azimut difractado por el borde posterior fino 
de una aeronave que sale o se aproxima a la pista puede ser significativo y crear efectos de trayectos multiples dentro del haz. Las 
superficies caracterlsticas en las que no deberla estar presente el piano de deriva de la aeronave se describen en la Figura G-23B. 
Existen sectores angulares que inician a partir de la antena de azimut con una semianchura de 1,7 la anchura del haz con centro en el 
eje de la pista. La semianchura se limita al valor dado en la Tabla G-12E para un centro de fase de la antena de azimut a 1,4 m (4,6 ft) 
por encima de una pista plana. En caso de que la densidad de potencia recibida en tierra difiera de la que se espera a partir de la 
propagacion por encima de una superficie plana del suelo, deberlan aplicarse algunas correcciones. Se ha determinado que, por 
ejemplo, si la densidad de potencia real a 2,5 m (8 ft) por encima de la pista es 6 dB mayor (debido, por ejemplo, a un centro de fase 
de la antena de azimut dos veces mas alto), la semianchura del area sensible puede reducirse 6 m (20 ft) (o aumentarse si la densidad 
de potencia es 6 dB menor). 

4.3.7.2 En el caso de una antena de azimut para una aproximacion desplazada las areas crlticas y sensibles dependeran del lugar 
donde se haya instalado la antena de azimut y de la orientacion de la derrota de aproximacion en relacion con el azimut de cero grados. 
El area crltica se extiende por lo menos 300 m (1 000 ft) delante de la antena de azimut. Para evitar enmascaramientos mientras se 
esten efectuando las operaciones de aterrizaje, ha de aumentar la proteccion estableciendo un area sensible. En la Tabla G-12B se 
consigna la longitud de las areas sensibles para las instalaciones de azimut desplazado. Cuando el procedimiento se hace a lo largo 
de un azimut que no sea el de cero grados, en la definicion de la vista en planta debe tomarse en consideracion la expansion del haz. 
La Figura G-25 ilustra un ejemplo tlpico. 

Nota .— Estas orientaciones se aplican tambien a toda antena de azimut que haga la funcion de azimut posterior. 

4.3.7.3 Areas crlticas y sensibles para la aproximacion por calculo de eje. En la Figura G-26 aparece una ilustracion general 
del area que ha de protegerse del movimiento incontrolado del trafico terrestre. La forma exacta de dicha area dependera de la 
ubicacion de la antena de azimut, de la distancia de la antena de azimut al umbral, de la altura de decision, del tipo de aeronave 
utilizada en dicha instalacion y del entomo de trayectos multiples. 

4.3.7.3.1 Para determinar el area que ha de protegerse son apropiados los siguientes pasos: 

a) determinar la direccion de la llnea AG (Figura G-26) a partir de la antena de azimut (punto A) hasta el punto mas cercano a 
la pista en que se necesite una gula (punto G); 

b) localizar el punto C en la llnea AG a una distancia de la antena de azimut que se obtiene utilizando la Tabla G-12C o G- 12D, 
integrandose la distancia entre el azimut y el umbral, el tamano de la mayor aeronave en tierra y la altura del punto G en 
la trayectoria de planeo minima; 

c) la llnea AB tiene la misma longitud que la llnea AC; ambas llneas tienen una separacion angular que comprende 
una proporcion para la trayectoria multiple en el haz (1,7 de la anchura de banda) y un valor para la tolerancia de 
desviacion de la trayectoria de vuelo para tener en cuenta las desviaciones de la aeronave respecto a la derrota nominal 
de aproximacion; 

d) determinar la direccion de la linea AF a partir de la antena de azimut hasta el punto F a una altura de 300 m (1 000 ft) en la 
trayectoria de planeo minima; 

e) determinar la direccion de la linea AD que tiene una separacion angular de 1,7 BW en relacion con la linea AF; 

f) obtener la longitud de la linea AD a partir de la Tabla G-12C o G-12D, utilizando la informacion sobre la altura del 
punto F; y 

g) el area que ha de protegerse esta delimitada por el poligono ABCD. 
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4.3.7.3.2 Ordinariamente las areas del pollgono ABCD de la Figura G-26, por lo menos en los primeros 300 m (1 000 ft) 
o 600 m (2 000 ft) a partir de la antena de azimut, han de designarse, respectivamente, como area crltica en la que se utilizan 
aeronaves del tarnano de las B-727 o B-747. El resto de la zona ha de designarse como area sensible. De ser posible, la antena 
de azimut ha de estar desplazada a un lado de la pista, que no sea el de las calles de rodaje en servicio. En las instalaciones en 
que la antena de azimut este retrasada menos de 300 m (1 000 ft) o situada por delante del extremo de parada de la pista, 
el analisis y el estudio detallados de la configuracion del aeropuerto podrlan constituir la base de una reduccion del area que 
ha de protegerse. 

4.3.7.4 Areas criticas y sensibles en procedimientos MLS/RNAV. En los procedimientos de aproximacion MLS/RNAV, las 
areas criticas y sensibles habran de ampliarse a fin de que haya protection contra trayectos multiples en el haz en los sectores 
utilizados. Estas areas agrandadas protegen procedimientos de aproximacion cuya aplicacion no es posible con el ILS. La longitud 
del area que se ha de proteger depende de la altura operacional minima que se haya seleccionado en la Tabla G-13. Se proporciona, 
en la Figura G-27, la informacion necesaria para determinar el area que se precisa proteger. Para una amplia gama de perfiles, 
la simulacion revela que, donde se esten explotando aeronaves del tarnano de la B727, se obtendrla proteccion adecuada si 
los primeros 300 m (1 000 ft) del area protegida se designan como area crltica, y el resto como area sensible. En el caso de las 
aeronaves del tarnano de la B-747, la longitud correspondiente es de 600 m (2 000 ft). Para perfiles de aproximacion mas elevados, la 
longitud que se deriva de la Tabla G-13, o de una de sus ecuaciones, puede ser inferior a esos valores; en tal caso es preciso designar 
toda el area agrandada como area crltica. Se puede obtener una flexibilidad superior analizando especlficamente el perfil de 
aproximacion y el entomo del aeropuerto. 

4.3.8 Elevation. El area crltica de elevacion que ha de protegerse proviene del volumen crltico indicado en la Figura G-24. 
Normalmente no se define ningun area sensible para la antena de elevacion. Como normalmente la superficie inferior del volumen 
critico esta netamente por encima del nivel del terreno, las aeronaves pueden mantenerse cerca de la antena de elevacion, con tal que 
no penetren el limite inferior del volumen critico. 

4.3.8.1 En los emplazamientos normales con antena de elevacion de 1,0° de anchura de haz y terreno llano, los fuselajes de la 
mayoria de las categorias de aeronaves podran acoplarse a la superficie inferior del perfil del volumen critico de la Figura G-24. 

4.3.8.2 En cuanto a las antenas de elevacion con una anchura de haz de 1,5°, se podra tolerar que los fuselajes de las 
aeronaves penetren en la superficie inferior del perfil del volumen critico de la Figura G-24, definiendose como volumen 
sensible la parte inferior del volumen critico entre 1,5° y 1,7 BW por debajo de la trayectoria de planeo minima. En los emplaza¬ 
mientos situados holgadamente dentro del margen de tolerancia, las aeronaves podran mantenerse en espera delante de la antena 
siempre y cuando: 

a) el angulo de separacion entre la trayectoria de planeo y la parte superior del fuselaje de la aeronave sea de por lo menos 1,5°; 

b) el empenaje vertical de la aeronave no penetra en la superficie inferior del volumen critico; y 

c) el fuselaje esta en angulo recto respecto al eje. 

4.3.8.3 Para los procedimientos de aproximacion MLS/RNAV, la vista en planta del area crltica de elevacion exigira una 
expansion a fin de asegurar la calidad de la serial de elevacion a lo largo de la derrota de aproximacion nominal (Figura G-28). Estas 
areas agrandadas protegen procedimientos de aproximacion cuya aplicacion no es posible con el ILS. Las caracteristicas de la vista 
del perfil (Figura G-24) no cambian, debiendo notarse que el limite inferior ha de relacionarse con la derrota de aproximacion nominal. 
El presente texto de orientation cubre una amplia gama de perfiles. Se puede obtener una flexibilidad superior analizando 
especlficamente el perfil de aproximacion y el entomo del aeropuerto. 


5. Aspectos operacionales del emplazamiento del equipo DME terrestre 

5.1 Siempre que sea posible, el equipo DME deberia indicar al piloto la distancia cero en el punto de toma de contacto para 
responder a los requisitos operacionales actuales. 

5.1.1 Cuando el DME/P se instale con el MLS, la distancia cero al punto de referencia MLS puede ser obtenida por el equipo 
de a bordo utilizando la informacion sobre las coordenadas facilitadas por los datos MLS. La distancia cero DME deberia estar 
referida al emplazamiento DME/P. 
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6. Relaciones entre las medidas de vigilancia y control tomadas por el equipo terrestre 

6.1 Las relaciones entre las medidas de vigilancia y control, se consideran necesarias para garantizar que las aeronaves no 
reciben una guia incompleta que pueda comprometer la seguridad, pero que al mismo tiempo continuaran recibiendo una guia valida 
que pueda utilizarse con seguridad en caso de que ciertas funciones cesen de radiar. 

Nota .— En la Tabla G-14 sepresenta la relation mutua entre las medidas de supervision y las de control del equipo terrestre. 


7. Equipo de a bordo 

7.1 Generalidades 

7.1.1 Los parametros y tolerancias del equipo de a bordo, que figuran en la presente seccion, tienen por fin permitir la 
interpretacion de las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.11 y aplicar tolerancias cuando resulte apropiado para: 

a) variaciones de los parametros del equipo terrestre dentro de los limites definidos en 3.11; 

b) maniobras, velocidades y actitudes normales de las aeronaves dentro del espacio de cobertura. 

Nota 1 .— El equipo de a bordo comprende las antenas de a bordo, el receptor de a bordo, el equipo interfaz del piloto y las 
in terconexiones necesarias. 

Nota 2 .— La “European Organization of Civil Aviation Electronics ” (EUROCAE), y la Comiswn Radiotecnica de Aeronautica 
(RTCA), han compilado y coordinado “Especificaciones de actuaciones minimas ” detalladas, relativas a la avidnica MLS. La OACI 
comunica regularmente a los Estados contratantes listas actualizadas de publicaciones de estos organismos, coordinadas 
internacionalmente, de acuerdo con las Recomendaciones 3/18 a) y 6/7 a) de la Septima Conferencia de navegacion aerea. 

7.1.2 Decodificacion de funciones 

7.1.2.1 El equipo de a bordo ha de ser capaz de decodificar y tratar las funciones de azimut de aproximacion, de azimut de 
aproximacion de regimen alto, de azimut posterior y de elevacion de aproximacion, asi como los datos necesarios para la operacion 
prevista. 

7.1.2.2 Ademas, el receptor utiliza metodos para evitar el tratamiento de funciones ocasionado por la presencia de preambulos 
de funcion incorporados en los campos de datos de las palabras de datos basicos y auxiliares, y por la radiacion de los lobulos laterales 
del haz explorador. Uno de los metodos para lograrlo consiste en decodificar todos los preambulos de funcion. Despues de decodificar 
un preambulo, la deteccion y decodificacion de todos los preambulos de funciones queda incapacitada durante el periodo de tiempo 
correspondiente a la duracion de la funcion. 

7.1.2.3 La informacion de distancia se decodifica independientemente. 

7.1.3 El receptor decodifica toda la gama de valores angulares autorizados por el fonnato de serial para cada funcion. El angulo 
de guia se determina midiendo el intervalo de tiempo entre las respectivas recepciones de las envolventes de las exploraciones “IDA” 
y “VUELTA”. El angulo decodificado se relaciona con este intervalo de tiempo mediante la ecuacion que figura en el 
Capitulo 3, 3.11.4.5. 

7.1.4 El receptor ha de ser capaz de efectuar el tratamiento normal de cada funcion radiada, cualquiera que sea la posicion de 
la funcion en las secuencias transmitidas. 

7.1.5 Si la informacion sobre el azimut de aproximacion y el azimut posterior MLS se presentan en el selector y/o en los 
instrumentos de vuelo, han de aparecer como grados magneticos. Los receptores en modo automatico han de presentar la informacion 
pertinente transmitida por la estacion terrestre como parte de la palabra de datos basicos 4. 
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7.1.6 El receptor ha de tener capacidades de seleccion tanto manual como automatica para la derrota de aproximacion, el 
angulo de elevacion y el radial de azimut posterior, en los casos en que se proporcione. En el modo automatico, la seleccion deberia 
efectuarse de la fonna siguiente: 

7.1.6.1 Azimut de aproximacion — Seleccionese el angulo reciproco a la orientacion magnetica del azimut de aproximacion en 
la palabra 4 de datos basico. 

7.1.6.2 Angulo de elevacion — seleccionese el angulo minimo de trayectoria de planeo en la palabra 2 de datos basicos. 

7.1.6.3 Azimut posterior — Seleccionese el angulo de la orientacion magnetica de azimut posterior en la palabra de datos 
basicos 4. 

Nota .— El receptor indica si la desviacion esta relacionada con la serial de azimut posterior. 

7.1.7 El sistema receptor de a bordo del MLS debe tener una integridad compatible con la integridad general del MLS, que es 
por lo menos de 1 - 1 x 1(T 7 en cualquier aterrizaje. 

7.1.8 El equipo de a bordo utilizado en operaciones MLS/RNAV ha de tener capacidad para presentar sin ambigiiedades el 
procedimiento seleccionado. 


7.2 Respuesta en radiofrecuencia 


7.2.1 Anchura de banda de aceptacion 

7.2.1.1 El receptor deberia cumplir los requisitos sobre captacion y de performance cuando la frecuencia de la serial recibida 
se encuentra desplazada en ± 12 kHz con respecto al centra de la frecuencia del canal normal. Este valor tiene en cuenta los posibles 
desplazamientos del transmisor terrestre de ± 10 kHz, asi como desviaciones por efecto Doppler de ± 2 kHz. El receptor deberia 
descifrar todas las funciones independientemente de los diferentes desplazamientos de frecuencias de una funcion con respecto 
a la otra. 

7.2.2 Selectividad 

1.2.2A Cuando el receptor se sintoniza sobre un canal no utilizado y cuando una serial MLS no deseada, de un nivel de 33 dB 
sobre el nivel especificado en el Capitulo 3, 3.11.4.10.1, para el azimut de aproximacion MDFD, se transmite sobre uno de los otros 
canales restantes, el receptor no deberia captar esa serial. 

7.2.3 Respuesta no esencial en el canal 

7.2.3.1 La performance del receptor especifrcada en el Capitulo 3, 3.11.6, deberia obtenerse cuando, ademas, se recibe una 
interferencia sobre el mismo canal en un nivel que no exceda el especificado en el Capitulo 3, 3.11.4.1.4. 

7.2.4 Interferencia de transmisiones fuera de banda 

7.2.4.1 La performance del receptor especifrcada en el Capitulo 3, 3.11.6 ha de obtenerse cuando, ademas, se recibe una 
interferencia de senales no deseadas en un nivel que no exceda -124,5 dBW/m~ en la antena receptora MLS. 


7.3 Procesamiento de la serial 


7.3.1 Captacion 

7.3.1.1 El receptor deberia, en presencia de una serial de gura de entrada que se ajuste a los requisitos del Capitulo 3, 3.11.4, 
captar y validar esta serial de gura antes de hacer la transicion al modo de seguimiento en menos de dos segundos a lo largo de la parte 
critica de la aproximacion y en menos de seis segundos en los limites de cobertura. 
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7.3.1.2 Por debajo de 60 m (200 ft) no se pennite ninguna captation de guia en azimut de aproximacion ni de aproximacion de 
regimen alto. 

Nota.—La captation por debajo de 60 m (200 ft) puede ocasionar captation de guia falsa, va que el nivel de la serial de 
trayectos multiples puede estar sobre el nivel de la serial directa. La perdida de potencia de la aeronave o la sintonizacion del piloto 
pueden ocasionar captation por debajo de 60 m (200ft). Deberian adoptarse medidas operacionales para evitar esta captation. 

7.3.2 Seguimiento 

7.3.2.1 Durante el seguimiento, el receptor deberia proporcionar protection contra las senales no esenciales de corta duration 
(de menos de un segundo) y gran amplitud. Cuando se establece el seguimiento, el receptor deberia proporcionar una information de 
guia valida antes de suprimir el aviso. Durante el modo de seguimiento, el proceso de validation deberia continuar funcionando. 

7.3.2.2 Despues de la perdida de la serial de seguimiento por mas de un segundo, el receptor deberia proporcionar una serial 
de aviso. Durante un segundo la information de guia deberia permanecer en el ultimo valor de salida. 

Nota 1 .— Una serial de guia con validation es aquella que satisface los siguientes criterios: 

a) se decodifica la identification correcta de la funcion; 

b) se decodifica la serial de cronologla del preambulo; 

c) estan presentes los haces de exploration "IDA ”y “VUELTA ” o las senales de margen izquierdo/derecho y estan situados 
simetricamente con respecto alpunto medio de tiempo; y 

d) la anchura de haz detectada esta comprendida entre 25 y 250 jus. 

Nota 2 .— Para dar validez a la serial de guia tambien es necesario que el receptor confirme repetidamente que la serial que se 
esta captando o siguiendo es la mas larga por lo menos durante un segundo. 

7.3.2.3 La aeronave deberia estar en el eje de la pista o en el angulo azimutal seleccionado a 60 m (200 ft) y el receptor tendria 
que estar en modo de seguimiento. Por debajo de esa altura, el receptor deberia seguir rastreando la serial de azimut de aproximacion 
o del azimut de aproximacion de regimen alto mientras esta serial codifrque un angulo dentro de un sector estrecho centrado en el eje 
de la pista o en el angulo azimutal seleccionado, incluso si otras senales son hasta 10 dB mas altas que la serial rastreada. 

7.3.3 Funciones de datos 

7.3.3.1 Adquisicion de datos. La actuation para la captation a bordo de datos proporcionados por la funcion de datos basicos 
o por la funcion de datos auxiliares abarca dos aspectos: el tiempo adjudicado para la adquisicion de los datos y la probabilidad de 
que ocurra un error no detectado en los datos adquiridos. 

7.3.3.1.1 A la densidad de potencia de serial minima, el tiempo necesario para adquirir la “palabra” 2 de datos basicos que 
se transmite a un regimen de 6,25 Hz no excede de dos segundos sobre una base de probabilidad del 95%. El tiempo necesario 
para la adquisicion de los datos que se transmiten a un regimen de 1 Hz no excede de 6 segundos sobre una base de probabilidad 
del 95%. 

7.3.3.1.2 En el proceso de adquisicion el receptor decodifica las palabras apropiadas de datos y realiza ciertas pruebas para 
asegurar que la probabilidad de ocurrencia de errores no detectados no exceda del 1 x 1 (T 6 a la densidad de potencia de serial minima 
para los datos que requieren este nivel de integridad. Las especificaciones de actuation recomendadas en materia de errores no 
detectados pueden exigir que se efectue a bordo un tratamiento adicional de los datos que vaya mas alia de la simple decodificacion. 
Por ejemplo, esto puede lograrse mediante el tratamiento de varias muestras de las mismas palabras de datos. 

7.3.3.1.3 Si el receptor no adquiere los datos esenciales para la operation prevista, ha de proporcionarse un aviso adecuado. 

19/11/09 ADJ G-26 


Num. 84 



Adjunto G 


Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


7.3.3.1.4 A la densidad de potencia de serial minima, el tiempo para adquirir todas las palabras de datos necesarias para 
apoyar las operaciones MLS/RNAV (palabras de datos auxiliares B1-B41, A1/B42, A2, A3, A4/B43 y la palabra de datos 
basicos 6) no debera exceder de 20 segundos sobre una base de probabilidad del 95%. El equipo MLS/RNAV debe asegurar que la 
probabilidad de errores no detectados para este bloque de datos no excede del 0,5 x 10~ 9 . Esta perfonnance supone una mejora 
de 2 dB en la relation senal-ruido. Lo anterior puede lograrse reduciendo la perdida en los cables, o el margen o mejorando la 
sensibilidad del receptor (vease el ejemplo de balance de potencia de a bordo en la Tabla G-2). Ademas, con niveles de serial 
superiores se ha previsto que el tiempo de adquisicion sea inferior a 20 segundos. 

7.3.3.2 Validation de datos. Despues de la adquisicion de los datos, el receptor confrnna repetidamente que los datos recibidos 
son los mismos que los datos adquiridos. El receptor decodifrca varios datos identicos y consecutivos distintos de los adquiridos 
anteriormente antes de dar los pasos necesarios para aceptar los nuevos datos decodifrcados. 

7.3.3.2.1 Con respecto a los datos necesarios para apoyar operaciones MLS/RNAV, el equipo de a bordo aplica a esos datos la 
verificacion de redundancia ciclica (CRC) a efectos de asegurar que se ha logrado la integridad sufrciente. Los datos que se siguen 
recibiendo continuan validandose. El equipo MLS/RNAV no acepta un nuevo bloque de datos para usarlo hasta que sea validado 
con la CRC. 

7.3.3.3 Perdida de datos. A los 6 segundos de la perdida de datos basicos o auxiliares transmitidos con un intervalo maximo 
de dos segundos o menos, el receptor proporciona un aviso adecuado y elimina los datos existentes. A los 30 segundos de haberse 
perdido los datos auxiliares que no sean los que se acaban de mencionar, el receptor proporciona un aviso adecuado. 

7.3.3.3.1 Con respecto a los datos necesarios para apoyar operaciones MLS/RNAV, el equipo de a bordo no elimina los datos 
existentes despues de la validacion excepto en las condiciones que se describen en 7.3.3.2.I. No ha de eliminarse un bloque de datos 
MLS/RNAV que haya sido validado por la CRC hasta tanto haber recibido un nuevo bloque de datos con una identificacion de equipo 
terrestre diferente en la palabra de datos basicos 6, haberse seleccionado un nuevo canal MLS o haberse interrumpido la energia. 
Tampoco ha de eliminarse el bloque de datos al pasar a la cobertura de azimut posterior. 

7.3.4 Actuation en presencia de trayectos multiples 

7.3.4.1 Cuando la densidad de potencia de la serial radiada es suficientemente elevada como para hacer que la contribucion de 
ruido termico del equipo de a bordo sea insignificante, se aplicaran las especificaciones siguientes para las frecuencias festoneadas 
comprendidas entre 0,05 y 999 Hz. 

7.3.4.1.1 Trayectos multiples dentro del haz. Las senales de trayectos multiples codificadas a menos de dos anchuras de haz 
desde la serial directa y con amplitudes de 3 dB o mas, por debajo de la serial directa, no deberran deteriorar la precision de la salida 
de gura angular en mas de ± 0,5 de anchura de haz (error de cresta). El receptor no deberra perder el rastro cuando tengan lugar dichas 
condiciones. 

7.3.4.1.2 Trayectos multiples fuera del haz. Las senales de trayectos multiples codificadas a 2 anchuras de haz o mas, desde la 
serial directa, y cuyas amplitudes sean de 3 dB o mas por debajo de la serial directa, no deberran deteriorar la precision de la gura 
angular en mas de ± 0,02 de anchura de haz. Para senales de azimut, y dentro de un sector estrecho alrededor del eje o del angulo 
azimutal seleccionado, las senales de trayectos multiples, con amplitudes de hasta 10 dB por encima de la serial directa y que no 
distorsionen la forma del haz directo como se especifrca en el Capitulo 3, 3.11.5.2.1.3, no deberran deteriorar la precision de la gura 
angular en mas de ± 0,02 de anchura de haz. El receptor no deberra perder el rastro cuando tengan lugar dichas condiciones. 

7.3.5 Margen 

7.3.5.1 El equipo de a bordo deberra suministrar informacion de gura de margen cada vez que la antena este en presencia de una 
serial valida de gura de margen. 

7.3.5.2 Cuando la indicacion de angulo codificada este situada fuera del sector de gura proporcional defmido en el 
Apendice A, Tabla A-7, la serial de gura MLS debe interpretarse como gura de margen. 
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7.3.5.3 Cuando se transmiten impulsos de margen, el receptor deberla tener la capacidad de tratar la gama de envolventes 
de impulso que pueda aparecer en la transicion entre las senales de margen y de haz explorador. Una envolvente de impulso 
detenninada depende de la posicion de receptor, de la anchura del haz de la antena de exploration, as! como de la fase relativa y 
de las relaciones de amplitud de las senales de margen y de haz explorador, tal como se indica en la Figura G-17. El receptor 
tratara tambien las variaciones rapidas de angulo indicado en el orden de 1,5° (amplitud de cresta) cuando sea fuera de los llmites 
de gula proportional. 

7.3.5.4 En los receptores capaces de seleccionar o de presentar una information de gula angular superior a ± 10°, los llmites 
de cobertura proportional contenidos en los datos basicos tienen que decodificarse y usarse para evitar la utilization de una 
guia erronea. 


7.4 Control e infonnacion de salida 


7.4.1 Factor en la escala de desviacion para azimut 
de aproximacion y elevacion de aproximacion 

7.4.1.1 Azimut de aproximacion. Cuando se desee que la infonnacion sobre la desviacion del azimut de aproximacion posea 
las mismas caracteristicas de sensibilidad que el ILS, ha de presentarse en funcion de la “distancia entre la antena de azimut de 
aproximacion y el umbral”, tal como se proporciona mediante los datos basicos de confonnidad con la tabla siguiente: 

Distancia entre la antena de 
azimut de aproximacion Anchura nominal 

y el umbral (ATT) del rumbo 

0 - 400 m ±3,6° 

500 - 1 900 m ±3,0° 

2 000 - 4 100 m ± arctan = 

4 200-6 300 m ±1,5° 

7.4.1.2 Elevacion de aproximacion. La infonnacion sobre desviacion es una funcion continua del angulo de elevacion (0), 
seleccionado manual o automaticamente de acuerdo con la fonnula 0/4 = la mitad de la anchura nominal de la trayectoria de planeo, 
en forma tal que las anchuras de las trayectorias de planeo sean nominalmente confonnes a los siguientes ejemplos: 

Angulo de elevacion Anchura nominal de la 

seleccionado trayectoria de planeo 

(grados) (grados) 

3 ±0,75 

7,5 ±1,875 

Nota .— Estas caracteristicas de sensibilidad son aplicables a angulos hasta de 7,5°. 

7.4.2 Caracteristicas delfiltro de salida de datos angulares 

7.4.2.1 Retardos de fase. Para asegurar el interfaz apropiado con el piloto automatico, el filtro de salida del receptor, para 
frecuencias de salida sinusoidales, no incluye retardos de fase que excedan de: 

a) 4° de 0,0 a 0,5 rad/s para la funcion de azimut; y 

b) 6,5° de 0,0 a 1,0 rad/s y 10° a 1,5 rad/s para la funcion de elevacion. 
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7.4.3 Travectoria de planeo minima. Cuando existe capacidad de seleccionar el angulo de elevation de aproximacion, ha 
de proporcionarse un aviso adecuado si el angulo seleccionado es menor que el de la trayectoria de planeo minima, segun figura en 
la palabra 2 de datos basicos. 

7.4.4 Bits de estado. Ha de proporcionarse un aviso adecuado cuando los bits de estado de la funcion, en los datos basicos 
adquiridos, indiquen que la funcion respectiva no se este radiando o se esta radiando en modo de ensayo. 


7.5 Empleo de la guia de azimut posterior para las aproximaciones frustradas y las salidas 

7.5.1 Angulos de azimut posterior utilizables 

7.5.1.1 Los ensayos en vuelo indicaban que pueden usarse como guia de navegacion para las aproximaciones frustradas 
y salidas, los angulos de azimut posterior desplazados hasta 30° del eje de pista. Empleando metodos apropiados de interceptacion, 
los angulos con un desplazamiento mayor podrian resultar aceptables hasta los limites para el vuelo del alcance de la cobertura del 
azimut posterior. La guia de salidas deberia utilizar la serial de azimut posterior para la guia de eje durante el recorrido de despegue 
y la salida inicial. Se pretende que el viraje para interceptar el angulo de azimut posterior deseado se inicie a una altitud aceptable, 
y se protege el procedimiento prescrito de conformidad con los criterios pertinentes de franqueamiento de obstaculos. 

7.5.2 Escala de desviacion del azimut posterior 

7.5.2.1 La gradacion de las desviaciones del azimut posterior ha de ser lo suficiente como para respaldar las salidas de azimut 
posterior y las aproximaciones frustradas que no esten alineadas con el rumbo de aproximacion, asr como las aproximaciones 
frustradas y derrotas de salida alineadas con el rumbo de aproximacion. Las repercusiones de la escala de desviacion son mas 
pronunciadas cuando se maniobra para interceptar un angulo de azimut posterior. Si la gradacion de la escala es muy sensible 
dara lugar a que el piloto se desvie lateralmente y limitara la capacidad de volar con serial, en tanto que una gradacion muy 
poco sensible dara lugar a que se utilice una extension mas amplia del espacio aereo. La sensibilidad de una anchura de rumbo 
nominal de ±6° permite la interceptacion aceptable de los angulos de azimut posterior durante las aproximaciones frustradas y 
las salidas. 

7.5.3 Conmutacion del azimut de aproximacion al azimut posterior 

7.5.3.1 Despues de que se haya iniciado la aproximacion frustrada con guia de azimut posterior, la guia debe conmutarse del 
azimut de aproximacion al azimut posterior. Lo que se persigue es que la conmutacion, automatica o manual, del azimut de 
aproximacion al azimut posterior proporcione guia continua de vuelo durante toda la secuencia de la aproximacion frustrada. No se 
espera que la conmutacion se efectue hasta que la aeronave no reciba una serial de azimut posterior convalidada, pero se pretende que 
ocurra antes de que la guia de azimut de aproximacion sea excesivamente sensible para volar con ella. La conmutacion basada en 
la perdida del azimut de aproximacion puede que no se produzca hasta que la aeronave este muy cerca de la antena de azimut 
de aproximacion, resultando en una guia con la cual no se pueda volar. La conmutacion basada unicamente en la perdida de guia 
de elevacion puede producirse antes de que la aeronave reciba una serial valida de azimut posterior. No obstante, la conmutacion 
si podria basarse en la perdida de guia de elevacion cuando se haya convalidado la serial de azimut posterior. La conmutacion 
automatica a la mitad aproximadamente de la distancia entre las dos antenas, es el metodo que resultarra en una guia de vuelo continua 
durante la transicion. El empleo del metodo de conmutacion a la mitad puede que haga necesario que el receptor MLS utilice 
informacion DME. Han de tomarse precauciones para que la conmutacion del azimut de aproximacion al posterior no se produzca 
automaticamente a menos que se haya iniciado una aproximacion frustrada. 


8. Operaciones en los limites y fuera de los sectores de cobertura MLS promulgados 

8.1 Los limites de los sectores de guia proporcional de azimut se transmiten con las palabras de datos basicos 1 y 5. Dichos 
limites no indican las derrotas y radiales maximos de aproximacion MLS que pueden volarse y que tendran cierto angulo dentro de 
dichos limites. Por ejemplo, en un azimut de aproximacion que de un sector de guia proporcional de ±40°, las derrotas de 
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aproximacion con una anchura de rumbo completa de ±3° se situaran aproximadamente en ±37°. Para un azimut posterior, los radiales 
que puedan volarse con una anchura de rumbo completa se situaran hasta unos ±6° de los limites de los sectores de guia proporcional. 

8.2 Los disenos de antena MLS basicos deberian impedir la generation de senales no deseadas fuera de la cobertura. En 
algunos emplazamientos no usuales, las senales MLS podrian reflejarse en regiones fuera de la cobertura promulgada, con energia 
suficiente para causar information de guia erronea que ha de presentarse al receptor. Tal como sucede en el procedimiento actual, 
la autoridad a cargo de la implantation del sistema podria especificar procedimientos operacionales basados en la utilization de 
otras radioayudas para la navegacion para llevar las aeronaves a la cobertura del sistema de aterrizaje sin atravesar la zona de 
interes o puede publicar avisos para alertar a los pilotos con respecto a la situation. Ademas, el fonnato de serial del MLS permite 
utilizar dos metodos para reducir aun mas la probabilidad de encontrar movimientos erraticos del banderin. 

8.2.1 Si las senales MLS no deseadas son senales reflejadas y si las condiciones operacionales lo permiten, el sector de 
cobertura puede ajustarse (aumentarse o disminuirse) de modo que, en el receptor, o bien la serial directa resulte mayor que cualquier 
serial reflejada o el reflector no se vea iluminado. Esta tecnica se denomina control de cobertura. 

8.2.2 Las senales de indication fuera de cobertura pueden transmitirse a los sectores de fuera de cobertura para su utilization 
en el receptor con el fin de asegurar la aparicion de una bandera cuando se presente una serial de guia angular no deseada. Esto se logra 
transmitiendo a la region una serial de indication fuera de cobertura mayor en magnitud que la serial de guia no deseada. 

8.3 Si desde el punto de vista operacional fuese necesario confrrmar el canal MLS seleccionado fuera de los sectores de 
cobertura promulgados del MLS, se preve que dicha confirmation se obtenga de la identification del DME asociado. Fuera de 
los sectores de cobertura promulgados del MLS no hay information respecto al estado del MLS. 


9. Criterios de separation en funeion de la relation 
entre las senales y las perdidas de propagation 


9.1 Separation geografica 

9.1.1 Los criterios de separation de 9.2 y 9.3 se presentan como relaciones de serial a ruido deseadas y si se combinan con 
las perdidas correspondientes de propagation permiten evaluar la asignacion de frecuencias MLS en la banda C en lo referente 
a la interferencia en el mismo canal y en canales adyacentes. Al seleccionar las frecuencias para las instalaciones MLS, es necesario 
tener en cuenta criterios similares para el elemento DME/P o para un DME/N asociado como se indica en el Adjunto C. 


9.2 Requisites para frecuencias compartidas 

9.2.1 Deben efectuarse asignaciones de canal MLS de frecuencia compartida para impedir la captation de preambulos DPSK 
de una instalacion no deseada de canal compartido. El nivel requerido de la serial no deseada es inferior a -120 dBm, que esta a 2 dB 
por debajo de un sistema MLS sensible de a bordo, segun se indica a continuation: 

— sensibilidad del receptor = -112 dBm 

— margen de ganancia de la antena de aeronave 

por encima del valor minimo = -6 dBm 

-118 dBm 

Considerando el balance de potencia del sistema de la Tabla G-l, en la que se indica que el nivel mrnimo de serial requerida por 
la aeronave es por lo menos de -95 dBm, el requisite de -120 dBm se cumple al colocar el canal compartido no deseado con una 
separation geografica que exceda la distancia del horizonte radioelectrico en cualquier punto del sector de cobertura promulgado 
de la instalacion deseada. 
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Nota .— La serial DPSK exige mas protection que el haz de exploration de forma que limitando la serial no deseada de canal 
compartido a -120 dBm, puede despreciarse la interferencia producida por el haz de exploracion. 


9.3 Requisites para frecuencias adyacentes 

9.3.1 Dada la ausencia de requisites sobre caracteristicas del espectro para el primer y segundo canales adyacentes, las 
estaciones terrestres que operen en esas frecuencias deberian ubicarse a una separation geografica mayor que la distancia al horizonte 
de radio en cualquier punto del sector de cobertura promulgado de la instalacion deseada. 

Nota .— Cuando por razones especlficas (por ejemplo, para relational- por pares canales ILS/MLS/DME) tenga que asignarse 
el primer o el segundo canal, un metodo mas tolerante para asegurar la protection del receptor es garantizar que los valores SNR 
minimos citados en 3.11.6.1.4 existan en cualquier punto del sector de cobertura promulgado de la instalacion deseada mientras este 
transmitiendo la instalacion no deseada. 

9.3.2 Para el tercer canal y los demas canales adyacentes, las estaciones de tierra que operen en esas frecuencias deberian 
ubicarse a una separation geografica que garantice que los valores SNR minimos citados en el Capitulo 3, 3.11.6.1.4 existan en 
cualquier punto del sector de cobertura promulgado de la instalacion deseada mientras este transmitiendo la instalacion no deseada. 

9.3.2.1 Si no hay transmisiones MLS no deseadas a menos de 4 800 m de cualquier punto de la cobertura promulgada, 
la potencia maxima de -94,5 dBW/nf del Capitulo 3, 3.11.4.1.4.2 comparada con la densidad de potencia minima del Capitulo 3, 

3.11.4.10.1 garantiza que se cumplan los valores minimos SNR. No se preven limitaciones. 

9.3.2.2 Si hay una transmision MLS no deseada a menos de 4 800 m de un punto de la cobertura promulgada, la potencia 
maxima producida por esa transmision y medida, durante el tiempo de transmision respecto a senales de angulo y de dates, en una 
banda de 150 kHz en la frecuencia nominal deseada, debe evaluarse teniendo en cuenta la separation de frecuencias, el rendimiento 
espectral y el diagrama de la antena del transmisor asi como las perdidas de propagation apropiadas. Despues, la potencia maxima 
debe compararse con el nivel deseado de angulo y de dates para verificar que se alcancen los valores SNR minimos definidos 
en 3.11.6.1.4. Si no, tiene que asignarse otro canal con mayor separation de frecuencias para reducir la posibilidad de que esa potencia 
maxima no deseada aproveche las caracteristicas de espectro del transmisor. 


9.4 Elaboration de criterios para la planificacion de frecuencias 

9.4.1 El factor de control al elaborar criterios para la planificacion de frecuencias de canales adyacentes es el espectro 
radiado desde la estacion terr estre MLS. Al elaborar los criterios para la planificacion de frecuencias para el tercer canal adya- 
cente y superiores, lo ideal es que se tome en cuenta el espectro radiado producido por las estaciones terrestres MLS. No obstante, 
en algunas regiones geograficas se podria emplear una mascara de transmisor MLS generica que satisfaga los requisites de la 
region en cuestion. 


10. Texto relativo a las instalaciones del MLS en emplazamientos especiales 

10.1 Actuation de la instalacion del MLS en la totalidad del volumen de cobertura 

10.1.1 Se reconoce que en algunos emplazamientos no pueden cumplirse los requisites del MLS especificados en el 
Capitulo 3, 3.11, en todo su volumen de cobertura debido a los efectos ambientales sobre la serial. Se espera que en tales 
emplazamientos se cumplan los requisites del Capitulo 3, 3.11 al menos dentro del sector de guia, en todos los procedimientos de 
vuelo por instrumentos publicados, hasta un punto definido mas alia del cual la guia MLS no se utiliza en las operaciones previstas. 
Para ayudar a las autoridades competentes a hacer una primera evaluation de la idoneidad de una instalacion MLS para las 
operaciones previstas, es necesario promulgar las correspondientes restricciones de cobertura. 
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11. Integridad y continuidad de servicio — Equipo MLS terrestre 


11.1 Introduccion 

11.1.1 El presente texto esta dirigido a proporcionar una descripcion de los objetivos en materia de integridad y continuidad 
de servicio del equipo MLS terrestre y a suministrar orientacion con respecto a las caracteristicas de diseno y de los sistemas 
del equipo. La integridad y la continuidad de servicio deben conocerse necesariamente desde el punto de vista operacional a los 
efectos de detenninar las operaciones que podria apoyar el MLS. 

11.1.2 Generalmente se acepta, independientemente del objetivo operacional, que la proporcion media de accidentes mortales 
durante el aterrizaje, debidos a fallas o deficiencias de cualquier parte del sistema, que incluye el equipo terrestre, la aeronave y el 
piloto, no exceda del 1 X 10. Este criterio se conoce nonnalmente como factor de riesgo global. 

11.1.3 En el caso de las operaciones de Categoria I, si bien se requieren niveles minimos de precision e integridad durante 
las primeras etapas del aterrizaje, el piloto es el principal responsable de no apartarse del objetivo senalado anteriormente. 
En las operaciones de Categoria III se exige el mismo objetivo, pero, en este caso, debe ser inherente al sistema total. En este contexto, 
resulta de fundamental importancia tratar de lograr el maximo nivel de integridad y continuidad de servicio del equipo terrestre. 
La integridad es necesaria para lograr que una aeronave en maniobra de aproximacion tenga pocas probabilidades de recibir guia 
falsa o erronea; la continuidad del servicio es necesaria para asegurar que una aeronave que se encuentra en las ultimas etapas 
de la aproximacion tenga pocas probabilidades de quedarse sin serial de guia. 

11.1.4 Se observa que los distintos requisites operacionales corresponden a diversos objetivos de integridad y continuidad de 
servicio. En la Tabla G-15 se identifican y describen cuatro niveles de integridad y continuidad de servicio que pueden aplicarse a los 
procedimientos basicos en que el DME no es un elemento critico. 


11.2 El logro y la conservacion de los niveles de integridad y continuidad de servicio 

11.2.1 Puede ocurrir una falla de integridad si el equipo monitor no reconoce que una serial radiada se encuentra fuera de las 
tolerancias especificadas, o que es incorrecta (en caso de dates digitales), o si los circuitos de control no logran eliminar dicha serial 
erronea. Una falla de este tipo puede constituir un peligro si da como resultado un error burdo. 

11.2.2 Obviamente, no todas las fallas de integridad son peligrosas en todas las fases de la aproximacion. Por ejemplo, durante 
las etapas criticas de la aproximacion, las fallas no detectadas que producen importantes errores a lo largo de la trayectoria (PFE) son 
especialmente importantes, mientras que la perdida no detectada de las senates de margen o de identificacion no darra lugar, 
necesariamente, a una situacion peligrosa. De todas maneras, el criterio para estimar que tipos de fallas resultan de importancia debe 
comprender todas aquellas condiciones pemiciosas de fallas que no sean indudablemente evidentes para el sistema automatico 
de vuelo o para el piloto. 

11.2.3 Es especialmente importante que se disene el equipo monitor de modo que garantice la operacion con proteccion 
maxima con arreglo a las normas del Capitulo 3, 3.11.5.2.3 y 3.11.5.3.3 lo que, a menudo, exige un riguroso analisis del diseno. 
De no ser asr, las fallas del equipo monitor podrian pennitir la radiacion de senates erroneas. Algunas de las condiciones que podrian 
constituir una situacion de peligro en Categorras II y III de actuacion operacional son las siguientes: 

a) una falla no detectada que ocasione un aumento significativo del PFE percibido por una aeronave en aproximacion; 

b) un error no detectado en la trayectoria minima de planeo, transmitido en la “palabra” numero 2 de dates basicos; 

c) un error no detectado de la sincronizacion TDM que cause la superposicion de senales; y 

d) un incremento del CMN hasta limites inaceptables debido a, por ejemplo, perdida de potencia. 
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11.2.4 Se requiere el mayor grado de proteccion contra el riesgo de que ocurran fallas no detectadas en el sistema monitor 
y en el sistema de control asociado. Esto podria lograrse si en el diseno se procura que la probabilidad de tales sucesos se reduzca 
a un bajo nivel y efectuando periodicamente verificaciones de la actuacion del sistema monitor a intervalos que se determinaran 
en el analisis del diseno. Dicho analisis puede utilizarse para calcular el nivel de integridad del sistema en cualquier aterrizaje. 
La formula que se presenta a continuacion puede aplicarse a algunos tipos de MLS, y representa un ejemplo de la determinacion 
de la integridad, 7, del sistema, a partir del calculo de la probabilidad, P, de transmision de radiaciones erroneas no detectadas. 

7 = 1 P 


donde: 


P = 


T 2 

a l a 7 M l M 2 


I 

P 


Mi 

M 2 

1 

a, 

1 

a, 

T 


integridad; 

probabilidad de falla simultanea de los sistemas transmisor y monitor que pueda originar radiaciones erroneas no 
detectadas; 

tiempo medio entre fallas (MTBF) del transmisor; 

MTBF del sistema monitor y del sistema de control asociado; 

relacion entre el regimen de fallas del transmisor que lleven a la radiacion de senales erroneas y el regimen de todas las 
fallas del transmisor; 

relacion entre el regimen de fallas del sistema monitor y del sistema de control asociado que imposibiliten la deteccion 
de senales erroneas y el regimen de todas las fallas del sistema monitor y del sistema de control asociado; y 

periodo (en horas) entre las verificaciones del sistema monitor y del sistema de control asociado. 


Esta formula, que se presenta a titulo de ejemplo, se aplicaria a un diseno de monitor sin redundancia en que a todos los elementos del 
sistema monitor y del sistema de control asociado corresponderia un valor unico de T. 

11.2.5 Con respecto a la integridad, y dado que la probabilidad de ocurrencia de fallas peligrosas dentro del equipo monitor 
o de control es extremadamente remota, para establecer con un alto grado de confianza el nivel de integridad requerido habria que 
disponer de un periodo de evaluacion varias veces mas extenso que el necesario para establecer el MTBF del equipo. Dicho periodo 
prolongado resulta inaceptable y, por lo tanto, el nivel de integridad requerido solo puede predecirse mediante un riguroso analisis 
de diseno del equipo. De todos modos, puede lograrse un grado de confianza en el analisis demostrando la independencia entre 
las funciones del transmisor y del monitor. De esta manera, las actuaciones previstas del transmisor y del monitor podran evaluarse 
por separado, con lo que los periodos de evaluacion seran mas aceptables. 

11.2.6 Tanto el MTBF como la continuidad de servicio del equipo estan determinados por las caracteristicas basicas de 
fabricacion y por el ambiente operacional. Las caracteristicas basicas de fabricacion incluyen el regimen de fallas de los componentes 
del equipo y la relacion fisica de dichos componentes. El regimen de fallas (1/MTBF) y la continuidad de servicio no siempre 
estan en relacion directa, porque no todas las fallas del equipo pondran necesariamente al mismo fuera de servicio, por ejemplo, 
un incidente tal como la falla de un transmisor que ocasione la transferencia inmediata de la funcion a un transmisor de reserva. 
Es de esperar que el fabricante proporcione los detalles del diseno para poder calcular el MTBF y la continuidad de servicio. Para el 
diseno del equipo han de utilizarse las tecnicas de ingenieria, los materiales y componentes mas adecuados y llevarse a cabo 
una inspeccion rigurosa durante el proceso de fabricacion. Es fundamental que el equipo funcione en las condiciones ambientales 
especificadas por el fabricante. 

11.2.7 Es de esperar que la continuidad de servicio exceda la senalada en 12.4 con el mayor margen posible, por las siguientes 
razones: 

a) el MTBF que se experimenta en el ambiente operacional es, con frecuencia, peor que el que se ha determinado por medio 
de calculos de diseno por efecto de factores operacionales; 

ADJ G-33 19/11/09 


Num. 84 



A next) 10 — Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


b) los objetivos de continuidad de servicio que aparecen en 12.4 son los valores minimos que deben lograrse en el ambiente 
operacional. Mejorando la actuation por encima de estos valores se mejora el nivel general de seguridad de la operation 
de aterrizaje; 

c) debe haber un margen entre el objetivo de continuidad de servicio y el nivel alcanzado, para reducir las posibilidades de 
que se rechace un equipo para un detenninado nivel de servicio por considerarse, erroneamente, que es inadecuado en razon 
de una incertidumbre estadistica. 

Nota .— Los valores de continuidad de servicio para los niveles 3 y 4 incluyen un factor que tiene en cuenta la capacidad del 
piloto de evitar un accidente mortal en caso de perdida de guia. Es especialmente conveniente reducir lo mas posible este factor 
mediante la obtencion del mejor nivel de continuidad de servicio para el equipo de los niveles 3 y 4. 

11.2.8 La experiencia ha demostrado que a menudo existe una diferencia entre la continuidad de servicio calculada y la que 
se experimenta en un ambiente operacional, tanto porque la actuacion del equipo puede ser distinta de los valores calculados como 
por el impacto de factores operacionales, tales como el ambiente aeroportuario, condiciones meteorologicas inclementes, potencia 
disponible, calidad y frecuencia del mantenimiento, etc. Por estos motivos se recomienda que el MTBF y la continuidad de servicio 
del equipo se confirmen evaluandolos en un ambiente operacional. La continuidad de servicio puede evaluarse tambien mediante 
el MTBO (tiempo medio entre casos de fuera de servicio), definiendose un caso de fuera de servicio como toda interrupcion 
no prevista de la serial en el espacio. El valor MTBO se calcula dividiendo el tiempo util total de la instalacion por el numero de 
fallas operacionales. Con respecto a la integridad y continuidad de servicio de los niveles 2, 3 6 4, el periodo de evaluacion ha de 
ser suficiente para determinar si se obtiene el nivel requerido con un alto grado de confianza. Para determinar si las caracteristicas 
de actuacion de detenninado equipo justifican su asignacion al nivel 2, 3 6 4, es necesario examinar muy ponderadamente factores 
tales como los siguientes: 

a) las caracteristicas de actuacion del sistema y la experiencia con el uso del mismo, comprobadas durante un periodo 
adecuado; 

b) el promedio entre los MTBO obtenidos para este tipo de equipo; y 

c) la tendencia de los regimenes de fallas. 

11.2.9 El nivel minimo aceptable de confianza para la aceptacion/rechazo es de 60%. Dependiendo del nivel de servicio del 
MLS, esto podria dar como resultado diferentes periodos de evaluacion. Para analizar la influencia del entorno aeroportuario, 
se requiere un periodo minimo de evaluacion de un ano para un nuevo tipo de instalacion en ese aeropuerto detenninado. Es posible 
reducir este periodo cuando el entorno operacional este bien controlado o es similar al observado en otras instalaciones. La instalacion 
ulterior del mismo tipo de equipo en condiciones operacionales y ambientales similares podria ajustarse a diferentes periodos 
de evaluacion. Nonnalmente, estos periodos para instalaciones posteriores son para nivel 2, 1 600 horas, para nivel 3, 3 200 horas y 
para nivel 4, al menos 6 400 horas. Donde funcionen varios sistemas identicos en condiciones similares, puede basarse la evaluacion 
en las horas acumuladas de funcionamiento de todos los sistemas. Esto llevara a un periodo reducido de evaluacion. 

11.2.10 Durante el periodo de evaluacion debe decidirse, respecto a cada interrupcion, si la misma se debe a una falla de diseno 
o si es ocasionada por la falla de un componente debido a su indice normal de fallas. Las fallas de diseno se producen, por ejemplo, 
cuando los componentes funcionan por encima de sus especificaciones (condiciones de sobrecalentamiento, sobrecorriente, sobre- 
voltaje, etc.). Deben tratarse estas fallas de diseno de modo que se restaure la condicion operacional normal del componente 
o remplazando el componente con un repuesto adecuado para las condiciones operacionales. Si se trata la falla de diseno de 
este modo, la evaluacion pueda continuar y no se cuenta esa interrupcion, suponiendo que exista una alta probabilidad de que la 
falla de diseno no ocurrira nuevamente. Lo mismo se aplica a las interrupciones por causas que pueden mitigarse mediante modifi- 
caciones permanentes en las condiciones de funcionamiento. 

11.2.11 Un metodo adecuado para evaluar el funcionamiento de una instalacion determinada consiste en mantener registros 
escritos y calcular el MTBO de las ultimas 5 a 8 fallas del equipo. En las Figuras G-35A y G-35B se proporciona un registro tipico 
de este metodo. 

11.2.12 Durante la evaluacion del equipo y despues de su puesta en servicio operacional, han de mantenerse registros de todas 
las fallas o casos de fuera de servicio para confirmar que se mantiene la continuidad de servicio deseada. 
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Nota.—Si un equipo requiere equipo redundante o de reserva para lograr el nivel exigido de continuidad de servicio, habrd que 
tomar disposiciones tales como las que se describen en 11.3.4 para garantizar que el equipo de reserva este disponible cuando se 
necesite. 


11.3 Consideraciones complementarias sobre la continuidad de servicio y la integridad 

11.3.1 Las rigurosas exigencias de integridad y continuidad de servicio esenciales para las operaciones de Categoria III hacen 
imprescindible que el equipo cuente con la suficiente proteccion contra las fallas. La fiabilidad del equipo terrestre debe ser muy 
elevada, para garantizar que no se comprometa la seguridad por una falla del equipo terrestre durante la fase critica de la aproximacion 
y el aterrizaje, cuando la aeronave se encuentra a una altura o en una actitud tal que no pueda emprender con seguridad un action 
correctiva. Debe garantizarse una elevada probabilidad de actuation dentro de los limites especificados. Es evidente que la fiabilidad 
del equipo en terminos del MTBF debe estar en relation, para la totalidad del mismo, con la probabilidad de que ocurra una falla que 
pueda afectar cualquiera de las caracteristicas de la serial en el espacio. 

11.3.2 La configuration siguiente constituye un ejemplo de instalacion con equipo redundante que podria satisfacer los 
objetivos de integridad y continuidad de servicio de los niveles 3 6 4. La instalacion de azimut esta integrada por dos transmisores 
y un sistema monitor asociado que desempena las siguientes funciones: 

a) supervision de la operation dentro de los limites especificados del sistema principal de transmisor y antena utilizando los 
valores que sean comunes a la mayoria de los monitores redundantes; y 

b) supervision del equipo de reserva. 

11.3.2.1 Cuando el sistema monitor rechace a uno de los equipos, el nivel de continuidad de servicio de la instalacion se 
reducira debido a que aumentara la probabilidad de cese de la serial, como consecuencia de la falla eventual de otro equipo. Este 
cambio de actuation debe indicarse automaticamente en lugares distantes. 

11.3.2.2 Para la instalacion de elevation se utiliza un sistema de supervision similar al del azimut. 

11.3.3 En el ejemplo anterior, el equipo deberia poder facilitar las verificaciones del sistema monitor a intervalos especificados 
por el fabricante, coherentes con su analisis de diseno, para asegurar que se logra el nivel de integridad requerido. Dichas 
verificaciones, que pueden ser manuales o automaticas, permiten comprobar la operation correcta del sistema monitor, incluidos 
los circuitos de control y el sistema de conmutacion y de transferencia. Es conveniente efectuar estas verificaciones de manera tal 
que no se interrumpa el servicio operacional. La ventaja de adoptar una verification automatica de la integridad del monitor reside 
en que se puede efectuar con mayor frecuencia, con lo que se logra un mayor nivel de integridad. 

11.3.4 La interruption del funcionamiento de una instalacion por falla del sistema de alimentation principal se evita mediante 
fuentes de energia de reserva adecuadas, tales como baterias o generadores a prueba de fallas. En estas condiciones, la instalacion 
deberia poder continuar funcionando durante el periodo en que una aeronave puede encontrarse en las etapas criticas de la 
aproximacion. Por lo tanto, la fuente de alimentation de reserva deberia tener suficiente capacidad como para mantener el servicio 
durante dos minutos, por lo menos. 

11.3.5 Se proporcionaran advertencias en los puntos de control designados de las fallas de las partes criticas del sistema, tales 
como las fallas de la fuente de alimentation principal, si dichas fallas influyen en la utilization operacional del sistema. 

11.3.6 Para reducir las fallas del equipo que pueda estar funcionando cerca de los limites de tolerancia de su monitor, es util 
que el sistema monitor tenga la capacidad de generar una serial de advertencia anterior a la alarma concreta y enviarla al punto 
de control designado cuando los parametros que estan siendo supervisados llegan a un limite igual a un valor del orden del 75% 
del limite de alarma del equipo monitor. 

11.3.7 Debe considerarse tambien la proteccion de la integridad de la serial en el espacio con respecto al deterioro que pueda 
originarse por interferencia electromagnetica que ocurra dentro de la banda de frecuencia del MLS, o por las nuevas radiaciones de 
senales MLS. 
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11.3.8 Un monitor de campo puede proporcionar proteccion complementaria emitiendo una advertencia para que no se superen 
los limites del error a lo largo de la trayectoria debido al movimiento fisico de la antena MLS o bien brindando proteccion contra las 
fallas del monitor integral. 

11.3.9 En general, el diseno del equipo monitor se basa en el principio de supervision continua en puntos determinados del 
volumen de cobertura de las senales en el espacio radiadas, a efectos de garantizar el cumplimiento de lo especificado en las normas 
del Capitulo 3, 3.11.5.2.3 y 3.11.5.3.3. Aunque dicha supervision proporciona, en cierta medida, una indicacion de que la serial en 
el espacio en todos los demas puntos del volumen de cobertura se encuentra tambien dentro de los limites de tolerancia, dicha 
indicacion constituye fundamentalmente una inferencia. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo inspecciones rigurosas a intervalos 
periodicos, a los efectos de garantizar la integridad de la serial en el espacio, en todo el volumen de cobertura. 

11.3.10 Una disposicion del equipo similar a la senalada en 11.3.2, pero sin redundancia de transmisores, y la aplicacion de 
la orientacion indicada en 11.3.5, 11.3.6, 11.3.7, 11.3.8 y 11.3.9, podrian satisfacer, normalmente, los objetivos de integridad y 
continuidad de servicio para el nivel 2. 


12. Clasificacion de las instalaciones MLS terrestres de azimut de aproximacion, elevacion y DME 

12.1 El sistema de clasificacion que se describe en los parrafos siguientes tiene por objeto identificar concisamente la 
informacion esencial que hayan de emplear los diseiiadores de procedimientos para instrumentos, los operadores y los servicios 
de transito aereo respecto al funcionamiento de una instalacion MLS determinada. La informacion figurara en la publicacion 
de informacion aeronautica (AIP). 

12.2 En la informacion relativa al funcionamiento de la instalacion MLS deberian figurar: 

a) los limites del sector de guia proporcional de azimut; 

b) el limite de la guia vertical; 

c) la disponibilidad de la serial de guia a lo largo de la pista; y 

d) la frabilidad de la serial de guia (azimut, elevacion y DME). 

12.3 Todo sistema de clasificacion que contenga informacion de una instalacion MLS determinada, se definira usando los 
formatos siguientes: 

a) Limites del sector de guia proporcional de azimut. En este campo se senalan los limites del sector de guia proporcional de 
azimut de un MLS concreto segun se define en la palabra de datos basicos 1. Dos valores separados por dos puntos (XX:YY) 
indican los limites del sector vistos desde la direccion de la aproximacion; el primer valor representa el limite del sector a la 
izquierda del azimut de cero grados, y el segundo valor, el limite del sector a la derecha del azimut de cero grados. 

b) Limite de guia vertical. Este campo, situado inmediatamente despues del limite de azimut [formato: XX:YY/ZZ m 
(o XX:YY/ ZZ ft)], representa la altura minima (en metros o en pies) sobre el umbral en el tramo de la aproximacion final 
a lo largo de la trayectoria de planeo minima (MGP) hasta la cual el sistema se ajusta a las caracterrsticas de serial 
especificadas en el Capitulo 3, 3.11. 

c) Guia de pista. Las letras D o E (tal como se describe en la Seccion 1 del Adjunto G) representan el punto hasta el cual 
la guia de azimut a lo largo de la pista se ajusta a las caracterrsticas de serial especificadas en el Capitulo 3, 3.11 
(formato: XX:YY/ZZ/E). Si la serial de guia a lo largo de la pista no se ajusta a las caracterrsticas mencionadas, en el 
formato ha de marcarse un guion (—). 

d) Fiabilidad de la serial de guia. Los numeros 1, 2, 3 6 4 indican el nivel de integridad y continuidad de servicio de la serial 
de guia (Tabla G-15). La letra A, que se afiade a la designacion del nivel 3 6 4, indica que los objetivos en materia de 
elevacion y DME/P equivalen a los de azimut, de conformidad con la nota 6 de la Tabla G-15 (fonnato: XX:YY/ZZ/E/4). 
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Nota 1 .— Cuando no se requiere el DME para las operaciones MLS previstas, no es necesario incluir la fiabilidad del DME/P 
en la clasificacion MLS. 

Nota 2 .— Cuando se requiera una mayor fiabilidad de elevacion o DME/P, de conformidad con la nota 6) de la Tabla G-15 para 
las operaciones MLS/RNA Vproyectadas, debe incluirse dicha fiabilidad en la clasificacion MLS. 

12.3.1 Las autoridades competentes deberian promulgar cualquier degradation de la serial que la reduzca a niveles inferiores 
a las normas del Anexo 10 o inferiores a los de las caracteristicas publicadas anteriormente (Capitulo 2, 2.1.2 y SeccionlO). 

12.4 En la Tabla G-15 se presentan los objetivos de integridad y continuidad para operaciones basicas MLS y MLS/RNAV. 

Nota .— En lo que respecta a los distintos tipos de operaciones MLS, se preve que los niveles de integridad y continuidad de 
servicio correspondan normalmente a lo siguiente: 

1) El nivel 2 es el objetivo de actuacion del equipo MLS que se utiliza en apovo de operaciones en condiciones de mala 
visibilidad cuando la guia que proporciona informacion de posicion en la etapa de aterrizaje se completa por referencias 
visuales. Este nivel constituve el objetivo recomendado para el equipo en apovo de operaciones de Categoria I; 

2) El nivel 3 es el objetivo de actuacion del equipo MLS que se utiliza en apovo de las operaciones que dependen en alto grado 
de la guia MLS para la informacion de posicion hasta la toma de contacto. Este nivel constituve el objetivo requerido para 
el equipo en apovo de operaciones de Categorias IIy IIIA; y 

3) El nivel 4 es el objetivo de actuacion del equipo MLS utilizado en apovo de operaciones que dependen en alto grado de la 
guia MLS comprendidos la toma de contacto y el recorrido en tierra. Este nivel se relaciona basicamente con las 
necesidades de toda la gama de operaciones de Categoria III. 

12.5 Ejemplo de clasificacion de una instalacion MLS: 

40:30/50 ft/E/4A 


denota un sistema con: 

a) sector de guia proporcional de 40° a la izquierda y 30° a la derecha del radial de cero grados; 

b) guia vertical hasta 50 ft por encima del umbral; 

c) guia de recorrido en tierra hasta el punto E MLS; y 

d) nivel 4 de integridad y continuidad de servicio con objetivos en materia de elevacion y DME/P equivalentes al azimut. 


13. Aproximacioiies por calculo de eje 

13.1 Generalidades 

13.1.1 Las aproximaciones por calculo de eje que se examinan a continuation se basan en la trayectoria calculada a lo largo 
del eje de pista en los casos en que la antena de azimut no esta emplazada en la prolongation del eje de pista. La formula mas 
sencilla de aproximacion por calculo de eje es aquella en que la derrota nominal esta paralela al radial de cero grados de azimut. 
Para poder realizar esta operation avanzada MLS, es menester contar con una capacidad mayor de la que tiene el receptor MLS basico. 

13.1.2 Las aproximaciones por calculo de eje a la pista principal MLS son las que se efectuan en direction a la pista cuya 
relation con el equipo de tierra MLS esta identificada en las palabras de datos auxiliares. 

13.1.3 Cuando el tramo final se halla en el volumen de cobertura MLS, las aproximaciones por calculo de eje pueden efectuarse 
a lo largo de un tramo final con pendiente descendente hasta la altura de decision (DH). Dichas aproximaciones pueden redundar en 
alturas de decision por encima de las que puedan alcanzarse con aproximaciones MLS alineadas. 
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13.2 Balance de error de las aproximaciones por calculo de eje 

13.2.1 La RTCA (RTCA/DO-198) describe lo que es un balance de error del sistema total en equipos MLS de navegacion 
de area (RNAV). El balance de error incluye lo que aportan: 

a) el funcionamiento del sistema de tierra; 

b) el funcionamiento de los sensores de a bordo; 

c) los efectos geometricos del sistema de tierra; 

d) el error de calculo de la computadora MLS/RNAV; y 

e) los errores tecnicos de vuelo (FTE). 

13.2.2 A la suma de estos errores, a exception de los FTE, se le llama error total de position. A 3,7 km (2 NM) o menos, 
del punto de referencia de aproximacion MLS, el error de position lateral admisible con equipo MLS RNAV a una position 
de 60 m (200 ft) por encima del punto de referencia del MLS con angulo de elevation de 3° y longitud de pista de 3 000 m (10 000 ft), 
es de 15 m (50 ft) (vease la nota). Asimismo, el error total permitido de la position vertical es de 3,7 m (12 ft) dada 
la misma position. Una parte del balance de error total de position ha sido reservada al funcionamiento de la computadora MLS 
RNAV (error de calculo). A 3,7 km (2 NM) o menos, del punto de referencia de aproximacion MLS, la portion del balance de error 
reservada para el error de calculo es de ±0,6 m (2 ft) tanto lateral como verticalmente. Los resultados indicados en 13.5 dependen 
del respeto de este requisito relativo a la precision de calculo. 

13.2.3 Usando el metodo de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados, el error total de position lateral permisible, sin incluir 
el funcionamiento de la computadora MLS RNAV, es ligeramente inferior a ±15 m (50 ft). De igual modo, el error total de position 
vertical admisible, sin incluir el error de calculo, es ligeramente inferior a ±3,7 m (12 ft). En consecuencia, el error combinado 
resultante del funcionamiento del equipo de tierra, del sensor de a bordo y de la configuration geometrica del sistema de tierra, 
no deberia exceder de ±15 m (50 ft) lateralmente y de ±3,7 m (12 ft) verticalmente en la position descrita. Con estos datos, y las 
premisas respecto al funcionamiento de los sensores de tierra y de a bordo, se pueden obtener los desplazamientos maximos 
admisibles para las antenas de azimut y elevation (efectos geometricos) en relation al eje de pista. 

13.2.4 Los errores de CMN no deberian exceder de ±7,3 m (24,2 ft) lateralmente y ±1,9 m (6,3 ft) verticalmente, o del equi- 
valente lineal de ±0,1°, tomandose el menor de los valores. Los valores lineales se basan en un emplazamiento de antena nominal 
[distancia de la antena de azimut al umbral de 3 300 m (11 000 ft) y distancia del punto de referencia al umbral de 230 m (760 ft)], 
con un angulo de elevation de 3°. A una distancia menor o igual a 3,7 km (2 NM) del punto de referencia de aproximacion MLS, 
la parte del balance de error CMN reservada para el error de calculo es de 1,1 m (3,5 ft) lateralmente y 0,6 m (2,0 ft) verticalmente. 

Nota .— Todos los errores representan errores con percentila 95. 


13.3 Cuestiones sobre el emplazamiento y la precision 

13.3.1 Los analisis tanto de la teoria como de la practica han demostrado que hay varios factores que inciden en la magnitud 
del desplazamiento lateral de la antena de azimut que puede permitirse sin perder la exactitud de la position lateral y vertical que se 
senala en 13.2. 

13.3.2 Distancia entre las antenas de azimuty de elevacion 

13.3.2.1 Para un desplazamiento dado de antena de azimut, una distancia corta entre dicha antena y la de elevacion produce 
angulos azimutales relativamente amplios en posiciones vecinas al punto de referencia de aproximacion. Como consecuencia de ello, 
la portion de error causada por el DME es grande, pudiendo deteriorarse la precision lateral de manera inaceptable. En una pista 
donde exista un gran desplazamiento de antena de azimut y una corta distancia entre dicha antena y la de elevacion, tal vez se necesite 
utilizar el DME/P mas bien que el DME/N, con el fin de obtener la precision lateral necesaria. 
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13.3.3 Precision azimutal 

13.3.3.1 Los limites de desplazamiento de la antena de azimut presentados en 13.5 se basan en una especificacion sobre 
precision en materia de error a lo largo de la trayectoria de azimut de ±6 m (20 ft) (vease el Capitulo 3, 3.11.4.9.4). Si se utilizase 
el sistema recomendado de azimut de ±4 m (13,5 ft), se podrian hacer mayores desplazamientos de antena de azimut y seguir, pese a 
ello, obteniendo la exactitud necesaria de posicion calculada en la DH. Se supone que la precision del angulo azimutal se deteriora 
segiin lo indicado en el Capitulo 3, 3.11.4.9. 


13.3.4 P recision del DM E 

13.3.4.1 En el calculo de la posicion, se producen errores mas pequenos cuando se emplea equipo DME/P y el tramo de 
aproximacion final se halla a 9,3 km (5 NM) del punto de referenda de aproximacion del MLS. En esta region hay dos normas 
de precision para la aproximacion final con DME/P. Los valores de desplazamiento de antena de azimut que resultan cuando se usa 
el DME/P como se indica en 13.5, se basan en la Norma 1 de precision para el modo de aproximacion final. Podrian ser admisibles 
valores de desplazamiento de antena de azimut superiores si se usa la Norma 2 de precision para aproximacion final con el equipo 
DME/P. Se supone que la precision telemetrica de la Norma 1 del modo de aproximacion final del DME/P se deteriora segun 
lo indicado en el Capitulo 3, 3.5.3.1.3.4 y en la Tabla B y que el DME/N lo hace conforme al Capitulo 3, 3.5.3.1.3.2. 


13.3.5 U so de los datos sobre elevacion para el calculo de la posicion lateral 

13.3.5.1 Generalmente, el calculo de la posicion lateral, con exclusion de datos sobre elevacion, bastara para aproxima- 
ciones por calculo de eje a la pista primaria. Si en el calculo lateral no se utilizan datos sobre elevacion, el error lateral aumenta, y se 
acentua con el angulo azimutal, la altura y un alcance decreciente. Se reducen los desplazamientos de antena de azimut admisibles, 
indicados en 13.5, si no se usan los datos sobre elevacion en el calculo lateral. Se supone que la precision del angulo de elevacion 
se deteriora segun lo indicado en el Capitulo 3, 3.11.4.9. 


13.4 Cuestiones sobre el equipo 

13.4.1 El funcionamiento de los sensores de a bordo, del equipo MLS de tierra y los dispositivos de avionica MLS RNAV, 
influyen en el grado en que se pueden aplicar las aproximaciones por calculo de eje. La informacion presentada en 13.5 se basa en las 
cuestiones de equipo siguientes. 


13.4.2 Sensores de a bordo 

13.4.2.1 Se da por supuesto que el receptor decodificara todas las palabras de datos auxiliares necesarias para las aproxi¬ 
maciones de MLS por calculo de eje, a menos que la informacion que contengan esas palabras de datos pueda obtenerse de otros 
equipos de avionica con la misma exactitud e integridad que se exige para los datos auxiliares. Para calcular las posiciones lateral 
y vertical, se precisan datos digitales de angulo y datos telemetricos MLS. La cuantificacion de los datos del angulo es de 0,01°. 
La cuantificacion telemetrica es de 0,2 m (0,001 NM). 


13.4.3 Calculos RNAV 

13.4.3.1 No se hace ninguna suposicion acerca de donde se calcula la posicion RNAV. Se ha reservado para los calculos de 
error una porcion del balance de error en las aproximaciones por calculo de eje, lo cual deberia permitir que se apliquen los algoritmos 
con flexibilidad. 
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13.4.4 M etodos permitidos de calcular el desplazamiento de antena de azimut 

13.4.4.1 La RTCA (RTCA/DO-198, Apendice D) ha catalogado varios algoritmos para calcular la posicion. Distintos 
algoritmos pueden solucionar diferentes configuraciones de equipo de tierra. El que esta designado para solucionar cualquier cuestion 
de configuracion geometrica del equipo de tierra es el algoritmo de la RTCA caso 12. Los valores de desplazamiento de antena 
admisibles se obtuvieron con los metodos de simulacion Monte Carlo, y los resultados se obtuvieron tambien empleando un metodo 
analitico directo. El metodo analitico emplea transformaciones geometricas de los errores maximos de angulo MLS y de telemetria 
para calcular la eficacia de los sistemas. El metodo Monte Carlo, que imita a los sistemas MLS/RNAV, es un procedimiento 
estadistico para calcular la eficacia de los sistemas. 

13.4.4.2 Restricciones que pueden darse para determinar la posicion. Segun sea la configuracion geometrica del equipo de 
tierra, puede que exista una region con soluciones multiples del algoritmo para determinar la posicion. Esa region de soluciones 
multiples depende de los emplazamientos de la antena de elevacion y del respondedor DME en relacion con la pista y la trayectoria 
de aproximacion por calculo de eje. El efecto mas pronunciado se produce cuando el respondedor DME se halla en la region entre el 
punto DH de la trayectoria de aproximacion y la antena de elevacion. Las ambigiiedades de la posicion se pueden resolver cuando el 
respondedor DME esta situado detras de la antena de elevacion, visto de la direccion de aproximacion. Cuando el respondedor DME 
se encuentre situado delante de la antena de elevacion, puede que no sea posible resolver la ambigiiedad de posicion. 


13.4.5 Configuracion geometrica del equipo de tierra 

13.4.5.1 En la Figura G-29 se ilustra la configuracion geometrica nominal del equipo de tierra en cuanto a la posicion relativa 
de los componentes de tierra. Se supone que el DME/P esta emplazado en comiin con la antena de azimut. Cuando no hay equipo de 
tierra DME/P, se da por sentado que el respondedor DME/N esta situado entre las antenas MLS de azimut y de elevacion. 

13.4.5.2 La ubicacion del respondedor DME/N influye poco en el calculo del desplazamiento admisible de la antena azimutal. 
Esto permite el emplazamiento del DME/N en una gran area entre las antenas de azimut y de elevacion. De modo semejante, el 
desplazamiento de la antena de elevacion tendra poco efecto. 


13.5 Posiciones admisibles de desplazamiento de la antena de azimut en los casos 
de aproximacion por calculo de eje a una pista primaria 


13.5.1 Resultados DM E 

13.5.1.1 El desplazamiento maximo de azimut representa, en un determinado conjunto de condiciones, el mayor desplaza¬ 
miento que se puede dar sin exceder el balance de error para las aproximaciones por calculo de eje que se seflala en 13.2. Los 
resultados DME/P se presentan como funcion de la distancia entre azimut y elevacion. Los desplazamientos admisibles de antena 
de azimut aparecen en la Figura G-30. 

13.5.1.2 Para una distancia dada entre azimut y elevacion, la antena de azimut puede instalarse en cualquier lugar en la zona 
sombreada y la aproximacion por calculo de eje resultante satisfara las condiciones de 13.2. 

13.5.1.3 Se obtuvieron resultados empleando la precision telemetrica del DME/N (vease la Figura G-31). 


13.6 Aproximaciones con escasa visibilidad 


13.6.1 Posibles aplicaciones 

13.6.1.1 La posibilidad de aplicar el calculo de eje en los casos de escasa visibilidad puede quedar limitada a las operaciones 
en la pista primaria dotada de instramentos debido a los factores geometricos necesarios para lograr una precision adecuada. 
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Las aplicaciones en pistas primarias dotadas de instramentos, en las que la capacidad por calculo de eje serla util, son aquellas en las 
que el azimut esta desplazado del eje de pista debido a impedimentos graves de emplazamiento. Podrian darse aplicaciones de azimut 
desplazado en las que las operaciones con escasa visibilidad se considerarian ventajosas. 

13.6.1.2 La aplicacion a bordo prevista de tales aproximaciones por calculo de eje con escasa visibilidad utilizaria guia de 
elevacion sin calculo (suponiendo que la antena de tierra de elevacion estuviera normalmente emplazada) y guia lateral derivada de 
la combinacion de datos de azimut (incluyendo datos sobre emplazamiento MLS contenidos en las funciones de datos basicos y 
auxiliares) y datos telemetricos proporcionados por el transpondedor DME/P. 

13.6.2 P erformance del sistema de a bordo 

13.6.2.1 El soporte logico de seguridad relacionado con la funcion de guia para aproximaciones sin calculo con escasa 
visibilidad, entrana principalmente el receptor MLS. En las aproximaciones por calculo de eje deben tenerse en cuenta tambien el 
interrogador DME y los calculos de navegacion. Se debera disenar, producir, documentar y evaluar un soporte logico de seguridad 
para estas operaciones. 

13.6.2.2 Los algoritmos necesarios son relativamente sencillos y no presentan dificultad alguna para la homologacion. Ahora 
bien, la experiencia con las computadoras de sistemas de gestion de vuelo (FMS) indica que seria dificil homologar una funcion de 
seguridad implantada en un FMS ya existente. La composicion de los FMS actuales no permite homologar por separado las diversas 
funciones segun diferentes grados de seguridad; ademas, el tamano y la complejidad de los FMS impiden la homologacion de 
seguridad de toda la computadora FMS. En consecuencia, pueden estudiarse altemativas a la implantacion de un FMS para disponer 
de calculo de eje en las aplicaciones con escasa visibilidad (por ejemplo, que este incorporado en el piloto automatico o en el receptor 
MLS). Estas altemativas proporcionarian datos de guia con las mismas caracteristicas que los de una aproximacion rectilinea nonnal. 

13.6.3 F uncionamiento del equipo de tierra 

13.6.3.1 Basandose en la implantacion supuesta en 13.3.5, la guia de elevacion se usaria exactamente igual que en las 
aproximaciones basicas MLS. Por consiguiente, los objetivos de integridad y continuidad de servicio del equipo de elevacion de tierra 
seguirian sin variar respecto a los que ya se han dado en la Tabla G-15. En cuanto a la guia lateral, los objetivos de integridad y 
continuidad del servicio citados en la Tabla G-15 para el azimut, se aplicarian al azimut y al DME combinados, lo cual redundaria en 
ambos casos en objetivos mas rigurosos que los que se necesitan para las operaciones MLS basicas. Sin embargo, se puede realizar 
una operacion por calculo de eje con escasa visibilidad a una DF1 de 30 m (100 ft) utilizando un equipo de tierra que respete los 
objetivos de nivel 4 indicados en la Tabla G-15. 

13.6.4 Precision 

13.6.4.1 El sistema MLS/RNAV apoya las trayectorias calculadas a alturas de decision de la Categoria I para la pista principal 
cuando se dan las limitaciones en materia de emplazamiento determinadas en la Figura G-30. Ademas, en ciertas condiciones, el 
MLS/RNAV puede brindar precision suficiente para apoyar aproximaciones de Categorias II y III. Para ello la aplicacion a bordo sera 
la indicada en 13.6.1.2. 

13.6.4.2 Los presupuestos de error correspondientes a los procedimientos de Categorias II y III son los siguientes. Para 
la Categoria III los requisites de precision lateral se basan en las precisiones del sensor de azimut MLS que se especifican en el 
punto de referenda de aproximacion (umbral). Estos requisites son ±6 m (20 ft) para PFE y ±3,2 m (10,5 ft) para CMN (Capitulo 3, 
3.11.4.9.4). Para Categoria II los requisitos laterales se obtienen mediante una ampliation de los valores tolerados para Categoria III 
a partir de la referencia de aproximacion hasta la altura de decision de la Categoria II de 30 m (100 ft). Las ecuaciones aplicadas para 
calcular estos valores (en metros) son las siguientes: 


PFE =6x 


(Daz-ard + R ) 

^AZ-ARD 
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CM N = 3,2 x 


(^AZ-ARD + R ) 
^AZ-ARD 


R = 


(°c 


tan 9 


donde: 


D AZ-ARD 

R 

0 


= distancia entre la estacion AZ y la referenda de aproximacion 
= distancia entre DH Ca , n y DH Cat m 
= angulo de elevacion 


Por ejemplo, para una pista de 3 000 m de longitud y una elevacion de 3° con un retroceso del azimut de aproximacion de 300 m, 
una altura de decision para Categoria III de 15 m (50 ft) y una altura de decision para Categoria II de 30 m (100 ft), se obtienen los 
valores siguientes: 


D AZ-ARD 

R 

P F E UH Cat II 
C M N DH Cat II 


3 300 m 
286 m 

6.5 m (21,3 ft) 

3.5 m (11,5 ft) 


13.6.4.3 La capacidad por calculo de eje hasta la altura de decision de Categoria II no apoyara necesariamente las operaciones 
de aterrizaje con piloto automatico, dado que podria no proporcionarse guia hasta la pista y en la region de la pista. Debido a que 
Categorias II y III tienen las tolerancias de error mas estrictas habran mas limitaciones en cuanto al emplazamiento de la antena 
que para las operaciones de Categoria I. Lo anterior tiene como resultado principal la existencia de impedimentos en cuanto al 
desplazamiento lateral del azimut con respecto al eje de la pista. 


13.7 Aproximaciones por calculo de eje a pistas secundarias paralelas 

13.7.1 Se define aqui, como pista secundaria la que tiene una relacion geometrica diferente a la que contienen las palabras 
de datos auxiliares A. Las aproximaciones por calculo de eje a una pista secundaria paralela son aproximaciones a lo largo de una 
trayectoria calculada en la prolongacion del eje de pista que no esta alineado con el radial de azimut o con el angulo de elevacion 
del MLS o con los dos, pero que es paralelo al eje de la pista primaria. 

13.7.2 El texto en esta section proporciona orientation sobre configuraciones geometricas de pistas admisibles para 
aproximaciones por calculo de eje a una pista secundaria paralela hasta una altura de decision de 60 m (200 ft). Este texto se basa 
en la aplicacion teorica de los SARPS del MLS y del DME/P (Norma 1). Se ha seleccionado el balance de error moderado descrito 
en 13.2, aunque en 13.7.6.1 se describen casos de relajacion de dicho balance. 

13.7.3 Configuracion geometrica de la pista 

13.7.3.1 Se indica en laFigura G-32 la configuracion geometrica del equipo y la pista. El emplazamiento de la pista secundaria 
se establece lateralmente, utilizandose la separacion entre pistas expresado en metros. Los valores negativos representan los 
emplazamientos de pistas secundarias a la izquierda de la pista primaria. La position longitudinal del umbral de la pista secundaria 
recibe el nombre de desfase del umbral respecto a la pista primaria. Los valores negativos representan el desfase del umbral mas alia 
del umbral de la pista primaria. 

13.7.4 Aspectos relativos a pistas con gran separacion 
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13.7.4.1 Se deben tener en cuenta aspectos adicionales al tratarse de aproximaciones por calculo de eje a pistas paralelas con 
gran separacion. Cabe senalar entre dichos aspectos los siguientes: 

a) para lograr una cobertura adecuada de la serial hasta la DH con determinadas configuraciones geometricas de pistas paralelas, 
puede ser necesario utilizar una antena de elevacion con una cobertura horizontal de ±40°; 

b) puede que sea necesario aumentar el area critica alrededor de las antenas MLS para facilitar dichas operaciones; y 

c) estas operaciones exigen el uso de guia de elevacion por debajo de la trayectoria minima de planeo a la pista principal. 


13.7.5 Configuracion geometrica de la pista 

13.7.5.1 En laFigura G-33 se indican las separaciones entre pistas y los desfases del urnbral admisibles para la pista secundaria. 
Se indican alii los resultados para una pista primaria de 3 000 m (10 000 ft). Los datos geometricos cambian marginalmente segun la 
longitud de la pista primaria. El area sombreada representa los resultados obtenidos utilizando los SARPS actuales de MLS y DME/P 
(Norma 1) y el balance de error indicado en 13.2. Para utilizar la Figura G-33, inscribanse los valores correspondientes a la separacion 
y al desfase del urnbral de la pista secundaria. Si, como resultado de esa operacion, el punto se halla dentro del area sombreada, es 
posible la aproximacion por calculo de eje a una DEI de 60 m (200 ft) con un angulo de elevacion de 3°. 

Nota - La region circular cerca del desfase de 1 200 m de la pista se debe a que se ha utilizado el limite superior de la guia de 
elevacion. No se preve que en la practica hayan de imponerse en esta region limitaciones a las operaciones. 


13.7.6 Ampliacion de la configuracion geometrica de las pistas 

13.7.6.1 Los ensayos en vuelo y en tierra han demostrado que se puede ampliar el area sombreada teniendose en cuenta 
lo siguiente: 

a) una ampliacion angular es posible si se utiliza la guia de elevacion existente fuera del sector minimo de guia proporcional 
de azimut especificado. Se debe verificar la guia de elevacion para esta ampliacion angular; y 

b) una ampliacion radial es posible si se relaja ligeramente el balance de error vertical hasta 4,9 m (16 ft). Esta relajacion no 
deja de ser muy moderada y equivale al 66% del balance de error ILS correspondiente [7 m (24,1 ft)]. 

13.7.6.2 El punto A constituye un ejemplo del uso de la Figura G-33. Al utilizar estas ampliaciones, una aproximacion 
por calculo de eje a una pista secundaria es posible con una separacion entre pistas de -1 400 m y un desfase de urnbral de +200 m. 


14. Aplicacion de losobjetivosen materia denivel deservicio 
de la Tabla G -15 para operaciones M L S/R NA V 

14.1 Los procedimientos MLS/RNAV que se analizan a continuacion pueden ejecutarse con el equipo terrestre que satisfaga 
los objetivos de integridad y continuidad del servicio que figuran en la Tabla G-15. Muchas de estas operaciones pueden realizarse 
con equipo terrestre MLS que satisfaga solamente los objetivos del nivel 2. Asimismo, la mayoria de los procedimientos pueden 
no exigir guia positiva durante el procedimiento de aproximacion interrampida/aproximacion frustrada. Cuando los medios regla- 
mentarios no puedan proporcionar el margen de franqueamiento de obstaculos requerido a lo largo de una aproximacion 
interrampida/aproximacion frustrada sin guia, sera necesario aplicar algun tipo de guia secundaria. Los requisites de precision 
del sistema de guia secundaria quedaran determinados por las caracteristicas del entorno abundante en obstaculos. 
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14.1.1 En los casos poco frecuentes en que un procedimiento MLS/RNAV se realiza en un entorno abundante en obstaculos, 
el tiempo de exposicion a obstaculos (OET) calculado puede exigir un tipo de equipo de nivel mas elevado que el exigido para 
los aterrizajes. 

14.1.2 Determinacion de los tramos criticos 

14.1.2.1 Los terminos siguientes se utilizan para determinar la longitud del tramo crltico de un procedimiento MLS/RNAV. 

Entorno abundante en obstaculos. Un entorno se considera abundante en obstaculos cuando no es posible construir una 
aproximacion intermmpida/aproximacion frustrada sin guia aplicando medios reglamentarios. Se requerira guia secundaria 
para alcanzar el ascenso hasta la altitud minima de crucero. 

Tramo crltico. Un tramo en el que una aproximacion interrumpida/aproximacion frustrada sin guia expondria la aeronave a 
los obstaculos. 

Tiempo de exposicion a obstaculos (OET). El tiempo que se necesita para volar por el tramo critico de un procedimiento 
MLS/RNAV. Este tiempo se utiliza para establecer el nivel de servicio requerido del equipo de guia exterior a la aeronave. 

14.1.2.2 A fin de determinar el OET, puede adoptarse el procedimiento siguiente (vease la Figura G-34): 

a) detenninar la existencia de un entorno con numerosos obstaculos alineando la superficie de aproximacion interrumpida/ 
aproximacion frustrada sin guia con cualquier rumbo potencial que pueda utilizarse durante una aproximacion frustrada sin 
guia del procedimiento MLS/RNAV; 

b) determinar si existe un medio basado en los procedimientos para evitar el obstaculo sin que sea necesaria una guia 
secundaria; y 

c) determinar el OET como un periodo durante el cual el obstaculo esta dentro de la superficie de aproximacion interrumpida/ 
aproximacion frustrada sin guia, mientras no existe un medio basado en los procedimientos para evitar el obstaculo. 


14.2 Operaciones por calculo de eje 

14.2.1 A1 realizarse a una pista primaria, estas operaciones exigen que el sistema de a bordo calcule unicamente la guia lateral. 
La funcion elevacion proporciona directamente la guia vertical. El equipo de a bordo que proporciona la guia lateral debe tener 
la misma integridad que el receptor MLS en el caso de operaciones basicas MLS realizadas hasta una altura de decision equivalente. 
Las operaciones por calculo de eje realizadas hasta una altura de decision por debajo de Categoria 1 exigen que el DME tenga un 
nivel de precision, integridad y continuidad de servicio que corresponda al tipo de operacion en cuestion. 

14.2.2 Al realizarse a una pista secundaria paralela, estas operaciones exigen que el sistema de a bordo calcule la guia tanto 
lateral como vertical. El nivel de cobertura de la serial MLS y de precision de la guia calculada que pueda lograrse puede limitar las 
alturas de decision. 

14.2.3 El equipo de tierra MLS que satisfaga los objetivos de servicio de nivel 2 puede bastar para operaciones por calculo de 
eje cuando: 

a) la operacion se realiza hasta las alturas de decision de Categoria I o alturas superiores; y 

b) el establecimiento de la trayectoria de referencia y la guia lateral y vertical calculada por el equipo de a bordo alcanzan 
el mismo nivel de integridad que el receptor MLS para una operacion basica MLS. 
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14.2.4 A1 realizarse operaciones por calculo de eje por debajo de las alturas de decision de Categoria I, el nivel de servicio del 
equipo de tierra MLS debe concordar con la altura de decision utilizada. Del mismo modo, el equipo de a bordo que proporciona 
la guia calculada debe tener la misma integridad que la que tendrfa el receptor basico para realizar operaciones basicas MLS hasta 
una altura de decision equivalente. 


14.3 Procedimientos MLS para trayectorias en curva 

14.3.1 Estos procedimientos deben examinarse atentamente con objeto de determinar el nivel de servicio necesario para 
el equipo de tierra. En el caso de las operaciones MLS con trayectorias en curva, el requisite mas severe en materia de integridad 
y continuidad de servicio puede basarse en una parte de la trayectoria de vuelo anterior a la altura de decision. En tales situaciones, 
los objetivos en materia de integridad y continuidad de servicio del equipo de tierra MLS no pueden establecerse basandose 
linicamente en la categoria del atenizaje. Para las operaciones en las que los requisitos en materia de franqueamiento de obstaculos 
exigen un nivel de fiabilidad muy elevado en lo que atane a la precision de la gut'a, los objetivos en materia de integridad y 
continuidad de servicio del equipo de tierra pueden determinarse utilizando el metodo del arbol de riesgos que se describe en el 
Adjunto A. Deben considerarse asimismo los requisitos siguientes: 

a) el equipo de a bordo debe tener la capacidad necesaria en materia de establecimiento de la trayectoria de referenda y de guia 
vertical y lateral calculada con control positivo en los virajes; y 

b) la integridad y continuidad de servicio de a bordo debe concordar con el grado de fiabilidad en la precision de guia necesaria 
para efectuar el procedimiento con toda seguridad. 

15. Aplicacion de conjuntos MLS simplificados 

15.1 Aunque los SARPS para conjuntos MLS basicos y ampliados prescriben, como norma, una sola serial en el espacio, en 
el Capitulo 3, 3.11.3.4 se define un conjunto MLS simplificado para permitir la utilizacion de los MLS en apoyo de las operaciones 
de navegacion basada en la performance. 

15.2 Los limites reducidos en materia de cobertura, exactitud y supervision no exceden a los que se especifican en el 
Capitulo 3, 3.1 para una instalacion ILS de Categoria de actuacion I. Ese conjunto MLS simplificado es capaz de apoyar operaciones 
de Categoria I con reducciones significativas en el tamano de las antenas de azimut y elevacion. Puede reducirse aun mas la 
complejidad del equipo si se prescinde del requisito CMN para las aplicaciones que apoyan operaciones de aproximacion y aterrizaje 
que no exigen acoplamiento de piloto automatico. 

15.3 El MLS simplificado es compatible con los conjuntos MLS basicos y ampliados. 
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Tabla G -2. Balance de potencia de a bordo 





Funcion de azimut 
de aproximacion 

Funcion de 
elevation 

Funcion de azimut 
posterior 





Angulo BW 


Angulo BW 


Angulo BW 


Items del balance de potencia 

DPSK 

Margen 

i° 

2° 

3° 

3° 

(Nota 1) 

1° 2° 

i° 

2° 

3° 

Se requiere IF SNR (dB) para: 

a) 72% de regimen de descifrado 

b) 0,1° CMN (Nota 2) 

c) Captacion 

5,0 

6,5 

8,8 

14,8 

18,3 

13,5 

10,0 

6,5 

6,5 

11,8 

15,3 

Potencia de mido en 150 kHz 
anchura de banda IF (dBm) 

-122,0 

-122,0 

-122,0 

-122,0 

-122,0 

-122,0 

-122,0 -122,0 

-122,0 

-122,0 

-122,0 

Potencia requerida de la seflal 
en IF (dBm) 

-117,0 

-115,5 

-113,2 

-107,2 

-103,7 

-108,5 

-115,5 -112,0 

-115,5 

-110,2 

-106,7 

Valor de mido (dB) 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 11 

11 

11 

11 

Perdida en cable (Nota 3) (dB) 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 5 

5 

5 

5 

Ganancia de antena de a bordo (dBi) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

0 

Margen (dB) 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 6 

6 

6 

6 

Senal requerida en la 
aeronave (dBm) 

-95,0 

-93,5 

-91,2 

-85,2 

-81,7 

-86,5 

-93,5 -90,0 

-93,5 

-88,2 

-84,7 

NOTAS.- 











1. Funcion de azimut de aproximacion de regimen alto. 

2. CMN de 0,2° para la funcion de azimut posterior. 

3. Previsto para perdidas en el cable de la antena anterior o posterior, 
el equipo de avionica de categoria de transportistas aereos. 

Puede atenderse a perdidas adicionales (de hasta 11 dB) con 




Tabla G-3. Ejemplo deprocedimientosRNAV para una instalacion M LS en la pista 23R 

(vease la Figura G-28) 


Nombre del 
procedimiento 

Tipo del 
procedimiento 

Pista 

Aproximacion 

frustrada 

Numero de puntos 
de recorrido 

AAZ 
o BAZ 

KASEL-l-A 

Aproximacion 

23R 

Si 

4 

AAZ 

NELSO-l-B 

Aproximacion 

23R 

Si 

3 

AAZ 

N/A 

Aproximacion 

frustrada 

23R 

N/A 

2 

AAZ 

SEMOR-l-C 

Aproximacion 

26 (Nota) 

No 

2 

AAZ 

LAWSO-6-D 

Salida 

23R 

N/A 

3 

BAZ 

Nota — La pista 26 es una pista secundaria. 

La distancia del azimut virtual al punto de recorrido es 3 000 m. 
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Tabla G-4. Ejemplo deinformacion depuntosderecorrido para procedimientosM LS/RNAV 


Indicador basico 

Indicador 
de validez 

Indicador 
de ruta 

Numero 
de puntos 
de recorrido 

X 

(metros) 

Y 

(metros) 

Z 

(metros) 

Notas 

KASEL 

1 

A 

4 

8 200 

-9 094 

N/A 

NoZ 




3 

9 954 

-5 336 

789 

PFAF 




2 

6 556 

0 

344 

No Z, No Y 




1 

259 

0 

16,8 (Nota) 

Umbral 

NELSO 

1 

B 

3 

9 742 

6 499 

819 

PFAF 




2 

6 556 

0 

344 

Compartido con 
KASEL 




1 

259 

0 

16,8 (Nota) 

Compartido con 
KASEL 

N/A 

(aproximacion 

frustrada) 

N/A 

N/A 

2 

-7 408 

0 

N/A 

No Z, No Y 




1 

0 

0 

N/A 

No Z, No Y 

SEMOR 

1 

C 

2 

5 567 

-5 276 

346 

PFAF 




1 

159 

-2 401 

16 

Umbral 

LAWSO 

6 

D 

3 

-8018 

3 057 

N/A 

NoZ 




2 

-4 964 

0 

N/A 

No Z, No Y 




1 

0 

0 

N/A 

No Z, No Y 

Nota.— Este valor es la altura decrucedel umbral con respecto al nivel del terreno en el umbral. 
punto de referenda M LS se proporciona en la palabra auxiliar A2. 

La altura del umbral con respecto al 


23/11/06 


ADj G-48 




Adjunto G 


Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Tabla G-5. Ejemplo deasignacion depalabrasdedatos Bly B39 


Titulo de la palabra 
de datos 

Palabra de datos 

Bit numero 

Datos 

Valor 

Codification 

Aplicacion/CRC de 

B1 

I21-24 

Numero de descriptores de 



azimut de 



procedimiento 

3 

1100 

aproximacion 


I25-30 

Ultima palabra de la base de datos 

11 

001011 




de azimut de aproximacion 


(Nota 2) 



I31-62 

Codigo CRC 

Vease la Tabla G-9 



^63 

Palabra B42 transmitida 

No 

0 



1-64 

Palabra A4 transmitida 

Si 

1 



1-65 

Palabra B43 transmitida 

No 

0 



166-69 

Reserva 

ceros 

0000 

Aplicacion/CRC de 

B39 

121-24 

Numero de descriptores de 



azimut posterior 



procedimiento 

1 

1000 

(Nota 3) 


125-30 

Primera palabra de la base de datos 

36 

100100 




de azimut posterior 


(Nota 2) 



I3I-62 

Codigo CRC 

Vease la Tabla G-9 



^63 

Palabra B43 transmitida 

No 

0 



164-68 

Reserva 

ceros 

00000 



^69 

Indicador de aplicacion/CRC de 






azimut posterior 

Aplicacion/CRC 

1 

NOTAS.- 






1. La codification de los bits se indica colocando el numero de bit inferior a la izquierda. 



2. Las direcciones de palabras de datos son las definidas en la Tabla A-9 del Apendice A colocandose el bit mas significativo en 

primer lugar. 

3. En una instalacion sin base de datos de azimut posterior pueden emplearse todas las palabras hasta B39 para la base de datos de azimut de 

aproximacion. 
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Tabla G -6. Ejemplo de asignacion de palabras descriptors de procedimientos 




Palabras de datos descriptoras de procedimiento 

Datos 

Bit 

numero 

Valor 

KASEL 

B2 

Codigo 

NELSO 

B3 

Valor Codigo 

SEMOR 

B4 

Valor Codigo 

LAWSO 

B36 

Valor Codigo 

Indicador basico 
(Primer caracter) 

I 21 -I 25 

K 

11010 

N 

01110 

S 

11001 

L 

00110 

Segundo caracter 

I 26 -I 30 

A 

10000 

E 

10100 

E 

10100 

A 

10000 

Tercer caracter 

I 31 -I 35 

S 

11001 

L 

00110 

M 

10110 

W 

11101 

Cuarto caracter 

I 36 -I 40 

E 

10100 

S 

11001 

0 

11110 

S 

11001 

Quinto caracter 

I 41 -I 45 

L 

00110 

O 

11110 

R 

01001 

0 

11110 

Indicador de validez 

I 46 -I 49 

1 

1000 

1 

1000 

1 

1000 

6 

0110 

Indicador de rata 

I 50 -I 54 

A 

10000 

B 

01000 

C 

11000 

D 

00100 

Numero de pista 

I 55 -I 60 

23 

111010 

23 

111010 

26 

010110 

23 

111010 

Lctra de pista 

I 6 i-Ie 2 

R 

10 

R 

10 

— 

00 

R 

10 

Tipo de procedimiento 

Ie3 

APP 

0 

APP 

0 

APP 

0 

DEP 

1 

Indice del primer 
punto de recorrido 

ler-Ies 

1 

100000 

4 

001000 

5 

101000 

1 

100000 

Nota.— La codificacion de los bits se indica colocando el numero de bit inferior a la izquierda. 
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Tabla G-7. Ejemplo deasignacion de puntosde recorrido 
para procedimientos de aproximacion M L S/R NAV 


Nombre de 
procedimiento 

Palabra de 
datos 

Bit 

numero 

Datos 

Valor 

Codificacion 

Indice 
de WP 

KASEL 

B5 

I21-35 

WP 4 — coordenada X 

8 200 m 

110000010011000 

1 



I36 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 



I37-51 

WP 4 — coordenada Y 

-9 094 m 

000001111011001 



I52 

Sigue coordenada Z 

No 

0 



I53-55 

Indicador de tramo/campo siguiente 

rectilineo = 0 

000 



I56-69 

WP 3 — coordenada X (primeros 14 bits) 

9 954 m 

00001100111100 

2 


B6 

I21 

WP 3 — coordenada X (ultimo bit) 


0 



i 2 2 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 



I23-37 

WP 3 — coordenada Y 

-5 336 m 

001001000001001 



I38 

Sigue coordenada Z 

Si 

1 



I39-51 

WP 3 — coordenada Z 

789 m 

1001111011000 



I52-54 

Identificador de tramo/campo siguiente 

en curva = 1 

100 



I55-69 

WP 2 — coordenada X 

6 556 m 

100000000101000 

3 


B7 

I21 

Sigue coordenada Y 

No 

0 



i 2 2 

Sigue coordenada Z 

Si 

1 



I23-35 

WP 2 — coordenada Z 

344 m 

0011110110000 



I36-38 

Identificador de tramo/campo siguiente 

5 

101 



I39-44 

Altura de punto de recorrido del umbral 

16,8 m 

010001 



I45-50 

Indice de aproximacion frustrada 

7 

111000 

NELSO 


I51-65 

WP 3 — coordenada X 

9 742 m 

101110110111000 

4 



166 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 



167-69 

WP 3 — coordenada Y (primeros 3 bits) 

6 499 m 

110 


B8 

121-32 

WP 3 — coordenada Y (ultimos 12 bits) 


101111001000 



I33 

Sigue coordenada Z 

Si 

1 



134-46 

WP 3 — coordenada Z 

819m 

1110100111000 



147-49 

Identificador de tramo/campo siguiente 

compartido = 3 

110 



150-55 

tndice de punto de recorrido siguiente 

3 

110000 

SEMOR 


156-69 

WP 2 — coordenada X (primeros 14 bits) 

5 567 m 

11111110000100 

5 


B9 

121 

WP 2 — coordenada X (ultimo bit) 


0 



I 2 2 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 



123-37 

WP 2 — coordenada Y 

-5 276 m 

101100000001001 



I38 

Sigue coordenada Z 

Si 

1 



139-51 

WP 2 — coordenada Z 

346 m 

0111110110000 
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Nombre de 
procedimiento 

Palabra de 
datos 

Bit 

numero 

Datos 

Valor 

Codificacion 

Indice 
de WP 



I52-54 

Identificador de tramo/campo siguiente 

rectilineo = 0 

000 



I55-69 

WP 1 — coordenada X 

159 m 

011111000000000 

6 


BIO 

I21 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 



I22-36 

WP 1 — coordenada Y 

-401 m 

010101011100001 



I37 

Sigue coordenada Z 

Si 

1 



I38-50 

WP 1 — coordenada Z 

16 m 

0010111000000 



I51-53 

Identificador de tramo/siguiente 

6 

Oil 



I54-59 

Distancia de azimut virtual 

3 000 m 

011110 

Aproximacion 


160-69 

WP 2 — coordenada X (primeros 10 bits) 

-7 408 m 

0111001011 

7 

frustrada 

Bll 

121-25 

WP 2 — coordenada X (ultimos 5 bits) 


01001 



I26 

Sigue coordenada Y 

No 

0 



127 

Sigue coordenada Z 

No 

0 



128-30 

Identificador de tramo/campo siguiente 

rectilineo = 0 

000 



131-45 

WP 1 — coordenada X 

0 

000000000000000 

8 



I46 

Sigue coordenada Y 

No 

0 



I47 

Sigue coordenada Z 

No 

0 



148-50 

Identificador de tramo/campo siguiente 

6 

Oil 



151-69 

Reserva 

ceros 

000...000 

Nota.— La codifi 

cacion de los b 

its se indica colocando el numero de bit inferior a la izquierda. 
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Tabla G-8. Ejemplo deasignacion de puntosde recorrido para salidas M LS/RNAV 


Nombre de 
procedimiento 

Palabra de 
datos 

Bit numero 

Datos 

Valor 

Codificacion 

Indice 
de WP 

LAWSO 

B37 

I21-35 

WP 3 — coordenada X 

-8 018 m 

001111000011001 

1 



I36 

Sigue coordenada Y 

Si 

1 




I37-51 

WP 3 — coordenada Y 

3 057 m 

010101010010000 




I52 

Sigue coordenada Z 

No 

0 




I53-55 

Identificador de tramo/ 
campo siguiente 

en curva = 1 

100 




I56-69 

WP 2 — coordenada X 
(primeros 14 bits) 

-4 964 m 

11001001111000 

2 


B38 

bl 

WP 2 — coordenada X 
(ultimo bit) 


1 




I22 

Sigue coordenada Y 

No 

0 




I23 

Sigue coordenada Z 

No 

0 




I24-26 

Identificador de tramo/ 
campo siguiente 

rectilineo = 0 

000 




I27-41 

WP 1 — coordenada X 

0 

000000000000000 

3 



I42 

Sigue coordenada Y 

No 

0 




I43 

Sigue coordenada Z 

No 

0 




I44-46 

Identificador de tramo/ 
campo siguiente 

Ultimo WP = 6 

Oil 




I47-69 

Reserva 

ceros 

000...000 


Nota — La codificacion de los bits se indica colocando el numero de bit inferior a la izquierda. 
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Tabla G -9. Ejemplo de base de datos M L S/R NAV completa 


Palabra 

1 

3456 

2 

7890 

1234 

5678 

3 

9012 

3456 

4 

7890 

Posicion de bit 

1234 5678 

5 

9012 

3456 

6 

7890 

1234 

5678 

7 

9012 

3456 

A1 

0000 

0111 

0011 

0010 

0101 

1101 

1001 

1000 

0010 

0110 

0010 

0100 

0000 

0000 

0000 

0100 

A2 

0000 

1010 

0011 

0010 

0111 

0000 

0010 

0111 

1001 

1000 

0000 

0000 

0110 

0000 

0001 

1010 

A3 

0000 

1101 

0011 

0010 

0001 

0111 

0110 

0110 

0011 

0000 

0100 

0110 

0111 

0000 

0111 

1101 

A4 

0001 

0011 

0011 

0010 

0111 

0000 

0010 

0000 

0000 

0000 

0001 

0000 

0000 

0000 

0110 

1000 

B1 

0000 

0111 

1100 

0010 

1100 

0111 

0100 

0011 

1111 

0000 

0001 

1001 

0001 

0000 

0010 

0111 

B2 

0000 

1010 

1101 

0100 

0011 

0011 

0100 

0011 

0100 

0100 

0011 

1010 

1001 

0000 

0111 

1001 

B3 

0000 

1101 

0111 

0101 

0000 

1101 

1001 

1111 

0100 

0010 

0011 

1010 

1000 

0100 

0000 

1101 

B4 

0001 

0011 

1100 

1101 

0010 

1101 

1110 

0100 

1100 

0110 

0001 

0110 

0001 

0100 

0011 

1110 

B5 

0001 

0100 

1100 

0001 

0011 

0001 

0000 

0111 

1011 

0010 

0000 

0001 

1001 

1110 

0000 

0001 

B6 

0001 

1001 

0100 

1001 

0000 

0100 

1110 

0111 

1011 

0001 

0010 

0000 

0001 

0100 

0011 

0000 

B7 

0001 

1110 

0100 

1111 

0110 

0001 

0101 

0001 

1110 

0010 

1110 

1101 

1100 

0111 

0110 

1001 

B8 

0010 

0010 

1011 

1100 

1000 

1111 

0100 

1110 

0011 

0110 

0001 

1111 

1100 

0010 

0000 

0011 

B9 

0010 

0101 

0110 

1100 

0000 

0100 

1101 

1111 

0110 

0000 

0001 

1111 

0000 

0000 

0101 

0110 

BIO 

0010 

1000 

1010 

1010 

1110 

0001 

1001 

0111 

0000 

0001 

1011 

1100 

1110 

0101 

1110 

0100 

Bit 

0010 

1111 

0100 

1000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

1100 

0000 

0000 

0000 

0000 

0110 

0100 

B36 

1001 

0001 

0011 

0100 

0011 

1011 

1001 

1111 

0011 

0001 

0011 

1010 

1011 

0000 

0010 

0101 

B37 

1001 

0110 

0011 

1100 

0011 

0011 

0101 

0101 

0010 

0000 

1001 

1001 

0011 

1100 

0100 

0000 

B38 

1001 

1011 

1000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

1100 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0001 

1101 

B39 

1001 

1100 

1000 

1001 

0010 

1011 

0010 

0001 

1000 

1011 

1111 

0010 

0000 

0000 

1010 

1001 

B40 

1010 

0000 

0111 

0011 

0110 

0110 

0110 

1000 

0101 

0110 

0101 

0010 

0010 

1010 

0110 

1001 

B41 

1010 

0111 

1100 

0000 

0000 

0110 

1101 

1001 

0111 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0001 

1111 

B44 

1011 

0011 

1110 

1010 

0101 

1000 

0100 

1010 

0000 

1110 

1110 

1000 

1000 

0000 

0001 

1011 

B45 

1011 

0100 

1111 

1001 

0000 

0000 

0000 

1101 

0010 

0100 

0000 

0000 

0010 

1111 

0000 

0011 

BDW6 

0011 

0011 

1000 

1000 

0011 













Nota.— Los bits de preambulo U, a 1 12 no figuran en esta tabla. 
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T abla G-10. Toleranciasde error en la elaboration de areas criticas y sensiblesdeazimut MLS 


(se expresan las distancias en metros (ft) y las cifras de los errores en grados) 







Distancia del azimut al umbral 
metros (ft) 







1 830 

(6 000) 

2 140 

(7 000) 

2 440 

(8 000) 

2 750 
(9 000) 

3 050 

(10 000) 

3 360 

(11 000) 

3 660 
(12 000) 

3 960 

(13 000) 


Anchura de haz de la antena 

2° 

2° 

2° 

2° 

2° 

1° 

1° 

1° 

a) Balance del sistema para el PFN = 

3,5 m (11,5 ft) 

0,1098 

0,0941 

0,0824 

0,0732 

0,0659 

0,0599 

0,0549 

0,0507 

b) Tolerancia de error del equipo 
de tierra 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

0,0120 

c) Tolerancia de la restriction 
del terreno 

0,0400 

0,0400 

0,0400 

0,0400 

0,0400 

0,0200 

0,0200 

0,0200 

d) Tolerancia de error de un 
emplazamiento despejado 

0,1016 

0,0844 

0,0710 

0,0601 

0,0510 

0,0552 

0,0497 

0,0450 


d = va 2 -b 2 - 

-c 2 










e) Tolerancia del polo del monitor/ALS 

0,0300 

0,0300 

0,0300 

0,0300 

0,0300 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

f) Tolerancia de error de emplazamiento 
complejo 

0,0970 

0,0788 

0,0643 

0,0521 

0,0412 

0,0531 

0,0474 

0,0424 


f = Vd 2 -e 2 












g) Tolerancia de error de emplazamiento 
complejo al 70% 

0,0679 

0,0552 

0,0450 

0,0365 

0,0288 

0,0372 

0,0332 

0,0297 

a) Balance del sistema para CMN = 

3,2 m (10,5 ft) 

0,1003 

0,0859 

0,0752 

0,0668 

0,0602 

0,0547 

0,0501 

0,0463 

b) Tolerancia de error del equipo 
de tierra 

0,0315 

0,0270 

0,0236 

0,0210 

0,0189 

0,0172 

0,0158 

0,0145 

c) Tolerancia de error del equipo 
de a bordo 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

0,0150 

d) Tolerancia para vibraciones 
de estructura 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

0,0320 

e) Tolerancia de error de emplazamiento 
despejado/complejo 

0,0884 

0,0735 

0,0620 

0,0527 

0,0449 

0,0380 

0,0319 

0,0261 


e = Va 2 — b 2 —c 2 — d 2 


f) Tolerancia de en'or de emplazamiento 0,0183 

complejo al 70% 0,0619 0,0515 0,0434 0,0369 0,0314 0,0266 0,0223 
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Volumen I 


Tabla G -11. Tolerancias de error en la elaboration de areas crfticas de elevacion MLS 

(todos lo valores de tolerancia se expresan en grados) 


Anchura de haz de la antena 

a) Balance del sistema para PFN = 0,4 m (1,3 ft) 

b) Tolerancia de error del equipo de tierra 

c) Tolerancia de reflexiones en lobulos laterales 


1,5° 

1,0° 

0,083 

0,083 

0,010 

0,010 

0,055 

0,037 


d) Tolerancia de error del emplazamiento despejado 

0,061 

0,073 


d= V a 2_ b 2_ c 2 


e) Difracciones verticales (monitores de campo) 

0,030 

0,030 

f) Tolerancia de reflexiones laterales 

0,031 

0,043 

g) Tolerancia de error de emplazamiento complejo 

0,043 

0,051 


g =7d^_e 2 - f 2 



h) Tolerancia de error de emplazamiento complejo al 70% 

0,030 

0,036 


a) Balance del sistema para CMN = 0,3 m (1,0 ft) 

0,064 

0,064 

b) Tolerancias de error del equipo de tierra 

0,032 

0,032 

c) Tolerancia de error del equipo de a bordo 

0,010 

0,010 

d) Tolerancia de reflexiones en lobulos laterales 

0,015 

0,010 

e) Tolerancia de las vibraciones de la estructura 

0,010 

0,010 


f) Tolerancia de error de emplazamiento despejado/complejo 

0,052 

0,053 


f = Va 2 — b 2 —c 2 —d 2 -e 2 





g) Tolerancia de error de emplazamiento complejo al 70% 


0,036 


0,037 
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Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


T abla G -12A. L ongitudes caracteri'sticas de areas sensibles de azimut 
(aproximacion alineada a lo largo del azimut de 0°, vease 4.3.7) 

(las distancias se expresan en metros (ft); 
en ambas unidades se han redondeado los valores) 



Anchura de haz de 2,0° 

Anchura de haz de 1,0° 

Distancia de azimut 
al umbral 

1 830 

(6 000) 

2 140 

(7 000) 

2 440 

(8 000) 

2 750 

(9 000) 

3 050 

(10 000) 

3 350 

(11 000) 

3 660 

(12 000) 

3 960 

(13 000) 

Emplazamiento despejado, B-747 

490 
(1 600) 

520 
(1 700) 

580 
(1 900) 

610 
(2 000) 

640 
(2 100) 

670 
(2 200) 

700 
(2 300) 

700 
(2 300) 

Emplazamiento despejado, B-727 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

460 
(1 500) 

490 
(1 600) 

Emplazamiento complejo, B-747 

490 
(1 600) 

550 
(1 800) 

580 
(1 900) 

640 
(2 100) 

700 
(2 300) 

730 
(2 400) 

760 
(2 500) 

820 
(2 700) 

Emplazamiento complejo, B-727 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

460 
(1 500) 

550 
(1 800) 

460 
(1 500) 

490 
(1 600) 

550 
(1 800) 


T abla G -12B. L ongitudes caracteri'sticas de areas sensibles de azimut 
(aproximacion desplazada, vease4.3.7.1) 

(las distancias se expresan en metros (ft); 
en ambas unidades se han redondeado los valores) 



Anchura de haz de 2,0° 

Anchura de haz de 1,0° 

Distancia de azimut 
al umbral 

1 830 

(6 000) 

2 140 

(7 000) 

2 440 

(8 000) 

2 750 

(9 000) 

3 050 

(10 000) 

3 350 

(11 000) 

3 660 

(12 000) 

3 960 

(13 000) 

Emplazamiento despejado, B-747 

640 
(2 100) 

730 
(2 400) 

790 
(2 600) 

880 
(2 900) 

880 
(2 900) 

920 
(3 000) 

940 
(3 100) 

1 010 
(3 300) 

Emplazamiento despejado, B-727 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

490 
(1 600) 

550 
(1 800) 

Emplazamiento complejo, B-747 

670 
(2 200) 

760 
(2 500) 

820 
(2 700) 

880 
(2 900) 

1 010 
(3 300) 

980 
(3 200) 

1 070 
(3 500) 

1 130 
(3 700) 

Emplazamiento complejo, B-727 

300 
(1 000) 

300 
(1 000) 

330 
(1 100) 

460 
(1 500) 

550 
(1 800) 

490 
(1 600) 

520 
(1 700) 

550 
(1 800) 
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Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


T abla G -12C. L ongitudes caracteri'sticas de areas sensibles de azimut 
(aproximacion por calculo de eje, vease 4.3.7.2, emplazamientosdespejados) 

(las distancias se expresan en metros (ft); 
en ambas unidades se han redondeado los valores) 



Anchura de haz de 2,0° 

Anchura de haz de 1,0° 

Distancia de azimut 

1 830 

2 140 

2 440 

2 750 

3 050 

3 350 

3 660 

3 960 

al umbral 

(6 000) 

(7 000) 

(8 000) 

(9 000) 

(10 000) 

(11 000) 

(12 000) 

(13 000) 

B-727, emplazamiento despejado 

Altura: 300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

75 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

490 

550 

(250) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 600) 

(1 800) 

60 

300 

300 

300 

460 

490 

610 

610 

670 

(200) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 500) 

(1 600) 

(2 000) 

(2 000) 

(2 200) 

45 

300 

300 

490 

550 

610 

670 

760 

820 

(150) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 600) 

(1 800) 

(2 000) 

(2 200) 

(2 500) 

(2 700) 

30 

300 

520 

610 

700 

820 

920 

980 

1 100 

(100) 

(1 000) 

(1 700) 

(2 000) 

(2 300) 

(2 700) 

(3 000) 

(3 200) 

(3 600) 

15 

610 

730 

880 

1 010 

1 070 

1 100 

1 040 

1 190 

(50) 

(2 000) 

(2 400) 

(2 900) 

(3 300) 

(3 500) 

(3 600) 

(3 400) 

(3 900) 

B-747, emplazamiento despejado 

300 

430 

460 

490 

520 

520 

550 

580 

610 

(1 000) 

(1 400) 

(1 500) 

(1 600) 

(1 700) 

(1 700) 

(1 800) 

(1 900) 

(2 000) 

75 

640 

730 

790 

850 

880 

920 

940 

1 010 

(250) 

(2 100) 

(2 400) 

(2 600) 

(2 800) 

(2 900) 

(3 000) 

(3 100) 

(3 300) 

60 

700 

790 

820 

920 

940 

940 

1 010 

1 010 

(200) 

(2 300) 

(2 600) 

(2 700) 

(3 000) 

(3 100) 

(3 100) 

(3 300) 

(3 300) 

45 

760 

820 

920 

1 010 

1 070 

1 070 

1 190 

1 400 

(150) 

(2 500) 

(2 700) 

(3 000) 

(3 300) 

(3 500) 

(3 500) 

(3 900) 

(4 600) 

30 

850 

960 

1 100 

1 250 

1 400 

1 550 

1 710 

1 890 

(100) 

(2 800) 

(3 100) 

(3 600) 

(4 100) 

(4 600) 

(5 100) 

(5 600) 

(6 200) 

15 

1 070 

1 340 

1 580 

1 830 

1 980 

2 040 

2 070 

2 070 

(50) 

(3 500) 

(4 400) 

(5 200) 

(6 000) 

(6 500) 

(6 700) 

(6 800) 

(6 800) 
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Tabla G-12D. Longitudes caracteristicas de areas sensibles de azimut 
(aproximacion por calculo de eje, vease 4.3.7.2, emplazamientos complejos) 

(las distancias se expresan en metros (ft); en ambas unidades se han redondeado los valores) 



Anchura de haz de 2,0° 

Anchura de haz de 1,0° 

Distancia de azimut 

1 830 

2 140 

2 440 

2 750 

3 050 

3 350 

3 660 

3 960 

al umbral 

(6 000) 

(7 000) 

(8 000) 

(9 000) 

(10 000) 

(11 000) 

(12 000) 

(13 000) 

B-727, emplazamiento complejo 

Altura: 300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 000) 

75 

300 

300 

330 

460 

550 

490 

520 

550 

(250) 

(1 000) 

(1 000) 

(1 100) 

(1 500) 

(1 800) 

(1 600) 

(1 700) 

(1 800) 

60 

300 

330 

330 

490 

550 

580 

610 

730 

(200) 

(1 000) 

(1 100) 

(1 100) 

(1 600) 

(1 800) 

(1 900) 

(2 000) 

(2 400) 

45 

330 

330 

490 

550 

670 

700 

790 

880 

(150) 

(1 100) 

(1 100) 

(1 600) 

(1 800) 

(2 200) 

(2 300) 

(2 600) 

(2 900) 

30 

330 

550 

640 

730 

1 010 

940 

1 040 

1 160 

(100) 

(1 100) 

(1 800) 

(2 100) 

(2 400) 

(3 300) 

(3 100) 

(3 400) 

(3 800) 

15 

640 

790 

940 

1 070 

1 250 

1 250 

1 280 

1 430 

(50) 

(2 100) 

(2 600) 

(3 100) 

(3 500) 

(4 100) 

(4 100) 

(4 200) 

(4 700) 

B-747, emplazamiento despejado 

300 

430 

460 

490 

520 

670 

550 

580 

610 

(1 000) 

(1 400) 

(1 500) 

(1 600) 

(1 700) 

(2 200) 

(1 800) 

(1 900) 

(2 000) 

75 

670 

760 

820 

880 

1 010 

980 

1 070 

1 130 

(250) 

(2 200) 

(2 500) 

(2 700) 

(2 900) 

(3 300) 

(3 200) 

(3 500) 

(3 700) 

60 

730 

820 

920 

1 010 

1 130 

1 040 

1 070 

1 220 

(200) 

(2 400) 

(2 700) 

(3 000) 

(3 300) 

(3 700) 

(3 400) 

(3 500) 

(4 000) 

45 

820 

880 

980 

1 100 

1 220 

1 100 

1 190 

1 430 

(150) 

(2 700) 

(2 900) 

(3 200) 

(3 600) 

(4 000) 

(3 600) 

(3 900) 

(4 700) 

30 

920 

1 010 

1 130 

1 280 

1 430 

1 580 

1 770 

1 950 

(100) 

(3 000) 

(3 300) 

(3 700) 

(4 200) 

(4 700) 

(5 200) 

(5 800) 

(6 400) 

15 

1 100 

1 370 

1 620 

1 830 

2 130 

2 230 

2 350 

2 380 

(50) 

(3 600) 

(4 500) 

(5 300) 

(6 000) 

(7 000) 

(7 300) 

(7 700) 

(7 800) 


Tabla G-12E. Semianchura caracteristica de areas sensibles de azimut 
para proteger la guia para el rodamiento a continuacion del aterrizaje (vease 4.3.7) 

[las distancias se expresan en metros (ft)] 



Anchura del haz de 2,0° 

Anchura del haz de 1,0° 

Distancia del azimut 

al umbral 

1 830 
(6 000) 

2 140 
(7 000) 

2 440 
(8 000) 

2 750 
(9 000) 

3 050 
(10 000) 

3 350 
(11 000) 

3 660 
(12 000) 

3 960 
(13 000) 

Emplazamiento 
despej ado/comp lej o 

38 

(123) 

48 

(157) 

59 

(193) 

70 

(230) 

83 

(271) 

54 

(177) 

62 

(202) 

69 

(227) 
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Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 


Tabla G-13. Angulo desuperficiea la altura minima y longitudescorrespondientes 
del volumen decobertura protegido para procedimientos 
deaproximacion MLS/RNAV 


Longitud del volumen 
de cobertura protegido 

L[m(ft)] 

PCH = 2,0 m 

Angulo de superficie a la altura minima (grados), 0 

B-727 B-747 

300(1 000) 


1,81 

3,49 

450(1 500) 


1,23 

2,36 

600 (2 000) 


0,95 

1,79 

750 (2 500) 


0,77 

1,44 

900 (3 000) 


N/A 

1,21 

Puede emplearse la siguiente ecuacion para determinar el angulo de la superficie a la altura minima (0) respecto a un centra de fase 
de la antena de azimut en relacion con la longitud del volumen de cobertura protegido arbitrario “L”. 


0 = tan 1 

TFH+^ (L) PCH 

4 



L 


siendo: 




TFH = altura del empenaje de cola; 

PCH = altura del centra de fase de la antena MLS; 

A. = longitud de onda MLS. 



Nota.— TF H es igual a 10,4 m para el B-727 y a 19,3 m para el B-747, y A es igual a 0,06 m. PC H y L deben expresarse en metros si TF H 
y A se expresan en metros. 
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Tabla G-14. Relaciones entre las medidasde vigilancia y control tomadaspor el equipo terrestre 



Accion resultante 





Datos basicos 

Datos basicos 







radiados 

radiados 







en la 

en la 







cobertura de 

cobertura de 




Azimut de 

Elevacion de 

Azimut 

azimut de 

azimut 

Datos 

DME/N o 

Falla del subsistema 

aproximacion 

aproximacion 

posterior 

aproximacion 

posterior 

auxiliares 

DME/P 

Azimut de aproximacion 

* 

* 


+ 


+ 


Elevacion de aproximacion 

Azimut posterior 

Datos basicos radiados en la cobertura 


* 

* 


+ 



de azimut de aproximacion 

Datos basicos radiados en la cobertura 

* 

* 


* 


+ 


de azimut posterior 

Datos auxiliares 

DME/N o DME/P 

+ 

+ 

* 

+ 

* 

* 

* 

* Indica que la radiacion deberia cesar. 








+ Indica que la radiacion puede continuar si se requiere para las operaciones. 







Tabla G-15. Objetivosde integridad y continuidad deservicio para operaciones basicasM LS y M LS/RNAV 




Azimut o elevacion 



DME/P (Nota 6) 


Nivel 

Integridad en 
cualquier aterrizaje 

Continuidad 
de servicio 

MTBO (horas) 

Integridad en 
cualquier aterrizaje 
(Nota 4) 

Continuidad 
de servicio 

MTBO (horas) 

1 


No demostrados ,: 

sino designados para satisfacer requisitos de nivel 2 (Nota 3) 


2 

1 - 1 X 1(T 7 

1 - 4 x 10~ 6 
(15 s) 

1 000 

1 - 1 X 10 7 

1 - 4 X 10~ 6 
(15 s) 

1 000 

3 

1 - 0,5 X 10 9 

1 - 2 x 10~ 6 
(15 s) 

2 000 

1 - 1 X 10 7 

1 - 4 x 10~ 6 
(15 s) 

1 000 

4 

(Nota 5) 

1 - 0,5 x 10 9 

1 - 2 x 10~ 6 

(30 s Az) 

(15 s El) 

(Nota 6) 

4 000 Az 

2 000 El 
(Nota 6) 

1 - 1 X 10 7 

1 - 4 x 10~ 6 
(15 s) 

1 000 


NOTAS.- 


1. La integridad y continuidad de servicio de las "palabras” de datos estan incluidas en los valores especificados de la funcion angular para cada nivel 
de servicio. 

2. No se requiere azimut posterior para las operaciones basicas. 

3. Se tiene la intention de que todos los equipos satisfagan los requisitos del nivel 2 por lo menos. 

4. Si se emplea el DME/N con el MLS, la cifra podra reducirse a 1 lx 1CT 5 . 

5. Los tiempos de exposition del nivel 4 se basan en la experiencia obtenida con el ILS y concuerdan con las actuales capacidades operacionales. 
Cuando se tenga mas experiencia con el MLS y se propongan capacidades operacionales superiores, puede que sea necesario ajustar estos valores. 

6. Los procedimientos MLS/RNAV pueden exigir que los objetivos de integridad, continuidad de servicio y MTBO de la elevacion DME/P y, si se 
utiliza, azimut posterior de nivel 3 y 4 equivalgan al equipo de azimut de aproximacion. 
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IMPULSO IMP ULSO 

"IDA" "VUELTA" 



F igura G -2. Parametros de la cronologi'a de exploration de angulo 
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Volumen I 


SECUENCIA 
NUM. 1 


TIEMPO 

(ms) 

0 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


ENDEREZAMIENTO 


AZIMUT DE 
APROXIMACION 


10 


20 


ENDEREZAMIENTO 


30 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


(NOTA 1 ) 


40 


AZIMUT 

POSTERIOR 


50 


(NOTA 2 ) 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


60 


ENDEREZAMIENTO 


SECUENCIA 
NUM. 2 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


ENDEREZAMIENTO 


AZIMUT DE 
APROXIMACION 


ENDEREZAMIENTO 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


AMPLIACION 
(POR Ej EMPLO 
AZIMUT DE 360 °) 
(MiNIMO DE 18,2 MS) 
(NOTA 2 ) 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


ENDEREZAMIENTO 


. 66,7 66,8. 

(NOTA 3 ) 


Notas: 

1. Cuando se proporciona azimut posterior, la "palabra" num. 2 de datos basicos tiene que transmitirse en esta posicion. 

2. Las "palabras"de datos basicos pueden transmitirse en cualquier periodo de tiempo disponible. 

3. EI tiempo total de duracion de la secuencia num. 1, mas la de la secuencia num. 2, no tiene que exceder 134 ms. 


FiguraG-3A. Par desecuenciasdetransmision paratodas 
las funciones de gm'a angular MLS 
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TIEMPO 


SECUENCIA 
NUM. 1 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


AZIMUT DE 
APROXIMACION 
DE REGIMEN ALTO 


"PALABRAS" DE 
DATOS 
(NOTA 1) 


AZIMUT DE 
APROXIMACION 
DE REGIMEN ALTO 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


AZIMUT DE 
APROXIMACION 
DE REGIMEN ALTO 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 

_64,9 


(ms) 

0 


10 


20 


30 


40 


50 


60 

67,5 


SECUENCIA 
NUM. 2 


ELEVACION DE 
APROXIMACION 


AZIMUT DE 
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Notas: 

1. Las "palabras"de datos pueden transmitirse en cualquier perfodo de tiempo disponible. 

2. C uando se proporciona azimut posterior, la "palabras" num. 2, de datos basicos tiene que transmitirse en esta posicion. 

3. EI tiempo total de dura cion de la secuencia num. 1, mas el de la secuencia num. 2, no tiene que exceder 134 ms. 


Figura G-3B. Par desecuenciasdetransmision para la funcion degui'a deangulo 
de azimut deaproximacion de regimen alto MLS 
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Num. 2 Num.1 Num.2 Num. 1 
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6 ms 0 ms 18 ms 


■ CICLO COMPLETO =615 ms (MAXIMO)- 


Figura G-3C. C iclo complete detransmision en multiplex en el que 
se presentan los periodos de tiempo disponibles que pueden 
utilizarse para las" palabras" de datos auxiliares 
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Figura G-4. Convencionesde exploration delasfuncionesdegufa en azimut 


23/11/06 


ADJ G-66 















Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronauticas 


Volumen I 



No esta a escala 


COBERTURA ADICIONAL 
RECOMENDADA 


Nota.— llustracion del sector de guia proporcional minimo que se requiere, sea cual fuere la ubicacion u orientacion del equipo. 


Figura G-5B. Cobertura deazimut deaproximacion en la region dela pista y 
cobertura operacional minima para la region de azimut de aproximacion 
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F igura G -6. C obertura de azimut posterior en la region de azimut posterior 
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Figura G-7. Convencionesdelosimpulsosdemargen para lasfuncionesazimut 
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F igura G -9. C onvenciones de exploration para las funciones de elevation en la aproximacion 
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ANTENADE 245 m 



No esta a escala 


Nota.— llustracion del sector de guia proporcional minimo requerido, sea cual fuere la ubicacion u orientacion del equipo. 


Figura G-10B. Cobertura operacional minima para elevation deaproximacion 
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Figura G-13. Sistema de coordenadas de punto de recorrido MLS/RNAV 



Figura G-14. Definition de tramos en curva 
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Figura G-15. Diagrama de ejemplo de procedimientos MLS/RNAV 
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Seccion 4.1.1.3 

Seccion 4.1.1.2 Emplazamiento de la antena de 

Emplazamiento de la antena elevacion con un desplazamiento 

de elevacion entre la superior al de la antena 

trayectoria de planeo y la pista de trayectoria de planeo 


Seccion 4.1.1.4 
Otras 
opciones 



Figura G-17. Diagrama deoperaciones logicas para el emplazamiento dela antena 
de elevacion y la antena de trayectoria de planeo 
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Seccion 4.1.2.2 
Antena de azimut 
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el espacio 


Verifiquense 
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Seccion 41.2.5 
Emplazamiento de 
azimut desplazado 


F igura G -20. D iagrama de operaciones logicas azimut/loalizador 
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Figura G-22. Altura exigida del centro defasede la antena deazimut cuando 
la antena de azimut se instala detras del localizador IL S 
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Area sensible 


10 m 
(33 ft) 

10 m 
(33 ft) 



“Antena de 
azimut 


AREACRITICA 
HASTAEL EXTREMO 
DEPARADADEPISTA 

- Vease la Tabla G-12A 


VISTA EN PLANTA 


4,6 m 
(15 ft) 


Antena de 
azimut 


Segunse 
requiera para 
proteger 
el monitor 
de campo 



Tolerancia de 
desviacion de 
trayectoria 
de vuelo (0,2°) 


-PISTA 


VISTA DEPERFIL 


VALORES DE a Y (3 


* MEDICION HORIZONTAL DESDE 
LA ANTENA DE AZIMUT 

** MEDICION VERTICAL DESDE EL PIE DE LA 
ABERTURA DE LAANTENA DE AZIMUT 

BW= ANCHURADEHAZ 


X m (ft) 

** 

m (ft) 

** 

m (ft) 

30 (100) 

1,1 (3,5) 

5,7 (18,6) 

75 (250) 

2,7 (8,7) 

10,5 (34,3) 

150 (500) 

5,3(17,5) 

17,1 (56,2) 

225 (750) 

7,5 (24,5) 

23,2 (76,0) 

300 (1 000) 

8,6 (28,3) 

28,9 (94,8) 

Siendo: 

a = 0,035 X X < 200m 

a =2 Vo,06X X>200m 

P=Xtan3° + 3V0,06X 



Figura G-23A. Areas critica y sensible de azimut normales 
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Semianchura 



Figura G-23B. Area sensible de azimut earacteristica 
para proteger la gula para el rodamiento a continuacion del aterrizaje 
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A 7 7 1 1 


, 1,1 BW + tolerancia de desviacion 
de trayectoria de vuelo (0,2°) 





Ix^ AREA SENSIBLE 


I DH (MAP) 



1300 m (1 000 ft) 


No esta a escala 


Figura G-26. Volumen/areascriticas y sensiblesdeazimut normales 
para lasaproximacionespor calculo del eje 
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Figura G-28. Extension normal del area critica en elevacion 
para aproximaciones segmentadas y en curva 
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F igura G -29. C onfiguracion geometrica del equipo de tierra para 
aproximaciones por calculo deeje 
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Figura G-30. Desplazamientosadmisiblesde la antena deazimut para aproximaciones 
por calculo deejecon telemetria DM E/P (Norma 1) 
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Figura G-31. Desplazamientosadmisiblesde la antena deazimut para aproximaciones 
por calculo deejecon telemetria DM E/N 
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2 000 


Distancia entre azimuty elevacion =3 000 m 



Desfase del umbral (metros) 

Notas: 

1. El Kmite radial depende de la performance de la antena de elevacion. 

2. El punto A corresponde al ejemplo descrito en 13.7.6. 


Figura G-33. Configuracionesgeometricasdepistasadmisibles para aproximaciones 
por calculo de ej e a pistas secundarias paralelas 
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Figura G-35A. Ejemplo de registro de interrupcion para instalacion de azimut MLS 



Figura G-35B. 


Ejemplo de registro de interrupcion para instalacion de elevacion MLS 
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ADJUNTO H. ESTRATEGIA PARA LA RACIONALIZACION 
DE LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION CONVENCIONALES 
Y EVOLUCION EN APOYO DE LA NAVEGACION 
BASADA EN LA PERFORMANCE 

(vease el Capitulo 2, 2.1) 


1. INTRODUCTION 

1.1 La transicion desde la navegacion con referenda a instalaciones hacia la navegacion basada en coordenadas que 
permite la navegacion basada en la performance (PBN) aporta beneficios significativos, en particular porque se logra la 
flexibilidad que se requiere para disenar el espacio aereo y las rutas y procedimientos conexos, segun las necesidades 
operacionales. La infraestructura de navegacion mas adecuada para apoyar la PBN es el GNSS. En consecuencia, la funcion 
de las ayudas para la navegacion convencionales esta ahora evolucionando hacia una infraestructura terrenal de reversion 
capaz de mantener la seguridad operacional y un nivel adecuado de operaciones en caso de que el GNSS no este disponible 
(por ejemplo, debido a interrupcion del servicio). Durante esta evolucion, con las ayudas terrenales tambien pueden realizarse 
operaciones PBN, en el caso de los usuarios que todavfa no tienen equipo GNSS. 

1.2 El proposito de la estrategia establecida en este Adjunto es proporcionar orientacion a los Estados en la 
racionalizacion de las ayudas para la navegacion y en la evolucion coordinada hacia la provision de una infraestructura 
terrenal de reversion. Esta estrategia deberfa considerarse en particular al decidir acerca de las inversiones en nuevas 
instalaciones o en la renovacion de instalaciones. El contexto de esta evolucion de la infraestructura de navegacion se 
describe en el Plan mundial de navegacion aerea (Doc 9750). 

1.3 La estrategia se refiere a la aplicacion de las radioayudas tanto para la navegacion convencional como para la 
basada en la performance en el espacio aereo en ruta y terminal, y a su utilizacion como ayudas para aproximaciones que no 
son de precision. El Manual de navegacion basada en la performance (PBN) (Doc 9613) contiene orientacion detallada 
acerca de los requisitos de infraestructura de la navegacion PBN. 

Nota .— En el Adjunto B figura la estrategia relativa a las operaciones de aproximacion y aterrizaje con guia vertical 
(APV) y de aproximacion y aterrizaje de precision. 


2. OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA 

La estrategia debe: 

a) mantener por lo menos el nivel de seguridad actual de las operaciones de navegacion de area en ruta y terminal; 

b) facilitar la implantacion de la navegacion basada en la performance (PBN); 

c) mantener el interfuncionamiento a escala mundial; 

d) permitir flexibilidad regional en base a una planificacion regional coordinada; 
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e) alentar a los usuarios del espacio aereo a instalar equipo de avionica PBN adecuado; y 

f) tener en cuenta los aspectos economicos, operacionales y tecnicos. 


3. CONSIDERACIONES 


3.1 Consideraciones operacionales 

Las consideraciones siguientes se basan en el supuesto de que los requisitos operacionales estan definidos, los recursos 
requeridos estan asignados, y se pone el esfuerzo necesario. En particular, los cambios en el suministro de instalaciones de 
radionavegacion exigen que se realice el esfuerzo correspondiente en la planificacion del espacio aereo, el diseno de 
procedimientos, la consideration de aspectos normativos y una amplia consulta con los usuarios del espacio aereo a quienes 
afectan. 


3.2 Consideraciones relativas a NDB 

3.2.1 Los NDB no tienen ninguna funcion en el funcionamiento de la PBN, excepto cuando se trata de verification de 
la position y toma de conciencia de la situation en general. Estas funciones menores no justifican el requisito de mantener las 
instalaciones NBD. 

3.2.2 Salvo cuando no hay otra alternativa disponible debido a limitaciones en la flota del usuario, o a restricciones 
financieras, del terreno o de seguridad operacional: 

a) el uso de NDB como ayuda para la navegacion en ruta o baliza de area terminal esta en general obsoleto; 

b) los NDB utilizados en apoyo de SID/STAR deberian reemplazarse por puntos de recorrido RNAV; 

c) los NDB utilizados como radiofaro de localization para ayudar en las operaciones de interceptacion ILS deberian 
reemplazarse por puntos de recorrido RNAV; 

d) deberfa desalentarse el uso de NDB para apoyar operaciones de aproximacion frustrada, salvo en casos en que por 
seguridad operacional local se requiere capacidad de aproximacion frustrada que no sea GNSS; y 

e) los NDB que se utilicen como ayuda en aproximaciones que no son de precision deberian retirarse, aprovechando la 
oportunidad que ofrece la aplicacion de la Resolution 37-11 de la Asamblea. 

3.3 Consideraciones relativas a VOR 

3.3.1 La unica especificacion de navegacion PBN para la que se requiere VOR, siempre que se cuente con DME en el 
mismo emplazamiento, es la RNAV 5. El suministro de RNAV 5 con VOR/DME presenta limitaciones significativas, ya que 
en la navegacion con sensores multiples integrados se utiliza muy poco el equipo VOR/DME, lo que en algunos casos limita 
el intervalo de utilization a 25 NM. Ademas, solo muy pocos explotadores de aeronaves tienen una capacidad RNAV 5 
certificada que se base unicamente en VOR/DME. Por consiguiente, el uso de VOR/DME para proporcionar servicios PBN 
se desalienta. La unica exception a este respecto podrfa ser dar apoyo a rutas RNAV 5 en la parte inferior del espacio aereo 
en ruta o cerca de ella [sobre la altitud minima de sector (MSA)] donde obtener cobertura DME/DME plantea un desafio. 

3.3.2 En principio, para lograr economias, las instalaciones VOR deberian retirarse en el contexto de un plan PBN 
general. No deberfa implantarse ninguna instalacion VOR autonoma nueva (p. ej., en emplazamientos nuevos). Sin embargo, 
pueden conservarse los VOR para los fines operacionales restantes que se senalan a continuation: 
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a) como capacidad de navegacion de reversion (por ejemplo, en operaciones de la aviacion general, para ayudar a 
evitar violaciones del espacio aereo); 

b) para la navegacion, verificacion y toma de conciencia de la situacion, especialmente en operaciones de area terminal 
(conciencia de la MSA por el piloto, evitacion de activacion prematura del sistema automatico de control de vuelo para 
interceptacion ILS, procedimientos de contingencia operacional de las aeronaves, como falla de motor en el 
despegue, aproximaciones frustradas si se requiere en casos de seguridad operacional locales), en particular en areas 
donde la cobertura DME/DME a poca altitud es limitada; 

c) para actualizacion VOR/DME inercial donde no se dispone de actualizacion DME/DME; 

d) para las aproximaciones que no son de precision, mientras los usuarios no esten equipados para aproximaciones 
RNP y si no se cuenta con otros medios adecuados de aproximacion de precision; 

e) para SID/STAR convencionales a fin de prestar servicio a aeronaves sin capacidad PBN; 

f) segun se requiera, para apoyo de las operaciones de aeronaves estatales; y 

g) en apoyo de la separation por procedimientos (como se detalla en el Doc 4444). 

3.3.3 Para ofrecer capacidad RNAV basada en DME, estos emplazamientos que se conservan para VOR deberfan estar 
normalmente equipados tambien con DME en el mismo lugar. 

3.3.4 Se preve que el cumplimiento de los principios anteriores deberia permitir una reduction del 50% o mas en el 
numero actual de instalaciones en areas con alta densidad de transito. Para lograr estos resultados, los Estados deberfan 
elaborar un plan de racionalizacion, teniendo en cuenta los anos en servicio, y todas las aplicaciones y funciones 
operacionales de sus instalaciones. Generalmente, esto requiere estrecha coordination con los usuarios del espacio aereo. 
El plan de racionalizacion deberia ser parte integrante del plan de implantation de la PBN. La experiencia ha demostrado que 
el esfuerzo necesario para el proyecto resulta menos costoso que la sustitucion y el reacondicionamiento de una sola 
instalacion VOR. La planificacion de la racionalizacion con respecto a los VOR constituye ademas un aporte importante en la 
planificacion de la evolucion en relation con DME. 


3.4 Consideraciones relativas a DME 

3.4.1 DME/DME da pleno apoyo a las operaciones PBN basadas en las especificaciones de navegacion RNAV 1, 
RNAV 2 y RNAV 5. En consecuencia, DME/DME (para aeronaves equipadas) es la capacidad PBN terrena actual mas 
adecuada. DME/DME proporciona una capacidad de redundancia plena para el GNSS en las aplicaciones RNAV y una 
capacidad de reversion adecuada para las aplicaciones RNP que requieren una precision de +1 NM (95%) lateralmente, 
cuando cuenta con el apoyo de una infraestructura DME adecuada. 

Nota .— Aunque hay aeronaves certificadas para proporcionar RNP basada en DME/DME , la capacidad del DME de 
proporcionar RNP en general se esta investigando actualmente. 

3.4.2 Se alienta a los Estados a planificar la evolucion de su infraestructura DME considerando lo siguiente: 

a) donde se requiera capacidad de reversion de navegacion terrenal, deberia proporcionarse, de ser posible, una red DME 
capaz de dar apoyo a la navegacion DME/DME; 

b) el diseno de la red DME deberia considerar las oportunidades de realizar economfas siempre que sea posible, tales 
como el retiro de un emplazamiento si se retira el VOR conexo, o la posibilidad de establecer eficientemente nuevos 
emplazamientos DME autonomos donde se encuentran otros equipos CNS de ANSP; 
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c) el diseno de la red DME deberfa tratar de llenar cualquier laguna y proporcionar cobertura hasta las altitudes mas 
bajas que sean operacionalmente utiles sin tener que invertir excesivamente en nuevas instalaciones; 

d) si no es posible lograr una cobertura DME/DME satisfactoria, los Estados pueden considerar que se requiera 
equipo INS a los usuarios del espacio aereo para llenar las lagunas en la cobertura; 

e) los ANSP deberfan aprovechar al maximo las instalaciones transfronterizas y militares (TACAN), siempre que se 
puedan concertar los arreglos necesarios; y 

f) la asignacion de frecuencias de las nuevas estaciones DME deberfa evitar la banda GNSS L5/E5 (1 164 - 1 215 MHz) 
en las areas de alta densidad de estaciones DME, de ser posible. 

3.4.3 Si se cumplen los principios anteriores, se preve que la densidad de estaciones DME en un area determinada 
deberfa llegar a ser mas uniforme. En otras palabras, el numero de instalaciones en areas de alta densidad de estaciones se 
reducira, en tanto que podrfa ser necesario aumentarlo en areas de baja densidad de estaciones. 


3.4.4 Se reconoce que en algunas areas, la provision de navegacion DME/DME no es posible o no resulta practica, por 
ejemplo, a altitudes muy bajas, en entornos con limitaciones de terreno, o en islas y areas pequenas sobre agua. Cabria notar 
ademas que algunos FMS excluyen el uso de DME asociados a ILS. En consecuencia, no es posible garantizar un servicio 
DME/DME uniforme a todos los usuarios con equipo DME/DME basado en DME asociados a ILS y, por ende, esas 
instalaciones no pueden utilizarse para prestar el servicio (sin importar si se publica en la seccion en ruta de las AIP). 


3.5 Consideraciones relativas a la capacidad de navegacion 
de a bordo con sensores multiples 


Se reconoce que: 

a) hasta que todos los usuarios del espacio aereo esten equipados con capacidades PBN basadas en el GNSS y 
aprobados para utilizarlas, las ayudas para la navegacion terrenales deben proporcionarse para apoyar 
procedimientos convencionales o en apoyo de las capacidades PBN basadas en DME/DME; 

b) hasta que todos los usuarios del espacio aereo esten equipados con capacidades PBN basadas en el GNSS y 
aprobados para utilizarlas, la ayudas para la navegacion terrenales pueden necesitarse para mitigar los riesgos 
relacionados con interrupciones en el servicio GNSS; 

c) puede que no resulte practico o rentable para algunos usuarios del espacio aereo equiparse con capacidades PBN 
basadas en DME/DME y/o basadas en INS; y 

d) el examen de las presentaciones del plan de vuelo puede ser una herramienta eficaz para analizar la situacion del 
equipo de la flota del usuario; sin embargo, puede requerirse la confirmacion del explotador de aeronaves para la 
situacion real con respecto al equipo y la aprobacion. 


3.6 Otras consideraciones 

3.6.1 La evolucion de la infraestructura terrenal de navegacion debe tener lugar conjuntamente con el desarrollo de los 
escenarios de reversion operacional correspondientes. Los requisitos operacionales deben estar en equilibrio con lo que es 
posible a un costo razonable, garantizando al mismo tiempo la seguridad operacional. En particular, los requisitos de 
cobertura a poca altitud pueden representar un costo significativo por instalaciones. El aprovechamiento de las capacidades 
de los usuarios del espacio aereo, como el INS, y otras capacidades CNS (cobertura del servicio de vigilancia y 
comunicaciones y capacidades ATC conexas) debe considerarse en la mayor medida posible, incluyendo la fallas en modo 
comun. En algunos espacios aereos, tal vez no sea posible prestar servicio a todos los niveles de equipo de los usuarios y, en 
consecuencia, puede ser que a algunos se apliquen restricciones operacionales. 
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3.6.2 Algunos Estados con alta densidad de transito han especificado que DME/DME es su capacidad de reversion 
PBN principal (con un nivel de actuacion plenamente redundante o uno degradado). Estos Estados preven ofrecer ademas una 
red de infraestructura VOR o VOR/DME residual para prestar servicio a los usuarios que tienen una capacidad PBN 
exclusivamente habilitada por el GNSS o a los que no tienen una capacidad PBN adecuada. Los procedimientos relacionados 
con el uso de estas capacidades de reversion estan en desarrollo. 

3.6.3 Cabe notar que el empleo del termino “red” en esta estrategia se refiere unicamente a las instalaciones de 
navegacion evaluadas a escala regional y no a una red de rutas o a un diseno de espacio aereo en particular. En espacio aereo 
de alta densidad, se considera poco practico proporcionar una red de rutas de reserva convencional como alternativa, una vez 
que se la efectuado la transicion a una red de rutas completamente basada en la PBN. 

3.6.4 En unos pocos casos, tal vez no sea posible ofrecer el mismo nivel de beneficios mediante la aplicacion de la PBN 
que se puede ofrecer al utilizar las capacidades de navegacion convencionales, debido a limitaciones en el diseno de 
procedimientos u otros aspectos como, por ejemplo, entornos con limitaciones del terreno. Se invita a los Estados a senalar 
estos casos a la atencion de la OACI. 


4. ESTRATEGIA 

Atendiendo a las consideraciones anteriores, la necesidad de consultar a los explotadores de aeronaves y organizaciones 
internacionales, y de garantizar la seguridad operacional, la eficacia y la rentabilidad de las soluciones propuestas, la 
estrategia propuesta debe: 

a) racionalizar los NDB y VOR y los procedimientos conexos; 

b) armonizar la planificacion de la racionalizacion con los ciclos de vida del equipo y la planificacion de la 
implantacion de la PBN; 

c) reemplazar las aproximaciones sin guia vertical por aproximaciones con guia vertical; 

d) donde se requiera capacidad de reversion de navegacion terrenal, pasar de la infraestructura DME existente a una 
infraestructura PBN complementaria del GNSS; 

e) proporcionar capacidad residual basada en VOR (o VOR/DME, de ser posible) para prestar servicio a los usuarios 
del espacio aereo que no tienen equipo de avionica DME/DME adecuado, donde se requiera; y 

f) permitir que cada region desarrolle una estrategia para la implantacion de estos sistemas en concordancia con la 
estrategia mundial. 


— FIN — 
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